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ÖZET 

“KARAÇAM (Pinus nigra L.) EKSTRAKTIF MADDELERININ 

ÇAM KESE BÖCEGI ÜZERINE ETKILERI” 

 

Çamlarin ve Sedirlerin önemli bir zararlisi olan çam kese böcegi (Thaumetopoea 

pityocampa) karaçam basta olmak üzere çamlarda büyük zarar yapmaktadir. Bu 

çalismanin temel amaci, karaçam uçucu igne yaprak ekstraktiflerini inceleyerek çam 

kese böceginin konukçu seçimi ile farkli çam gruplarinda bulunan uçucu ibre 

ekstraktiflerinin tipleri ve miktarlari arasinda bir iliskinin bulunup bulunmadigini 

belirlemek; diger amaci ise, bu çam gruplarindaki odunlarin kimyasal bilesimlerini 

belirlemek olmustur. Sonuç olarak çok böcekli ve az böcekli karaçamlar ile sariçamlarin 

olusturdugu üç farkli grupta uçucu ibre ekstraktifleri ve temel odun analizleri 

yapilmistir. Bu analizler üç gruptaki agaçlardan her gruptan ikiser agaçta temel odun 

analizleri; çok böcekli karaçamlarda sekiz, az böcekli karaçamlarda ve sariçamlarda 

beser agaçta uçucu ibre ekstraktifleri analizleri seklinde yapilmistir. 

 

Arastirmanin sonunda, temel odun bilesenleri arasinda önemli bir farklilik 

bulunamazken, incelenen 25 önemli uçucu ibre bilesigi bakimindan çok böcekli 

karaçamlarin a-pinence zengin oldugu, az böcekli karaçamlar ve böcek bulunmayan 

sariçamlarin ise ß-pinence zengin oldugu bulunmustur.  

 

Bununla birlikte, yapilan tek yönlü varyans analizi ve Student-Newman-Keuls (SNK) 

testi sonucunda, incelenen 25 bilesikten sadece 11’inin istatistiksel olarak anlamli 

oldugu ve bu bilesikler arasinda tüm agaçlarda yaygin olarak bulunan a-pinenin 

bulunmadigi ortaya çiktmistir. Istatistiksel bakimdan anlamli bulunan bilesikler arasinda 

dikkat çekici olan 4 bilesik tespit edilmistir. Bunlardan ß-pinen’in az böcekli karaçamlar 

ile sariçamlar arasinda, geranil asetat’in ise çok böcekli karaçamlar ile sariçamlar 

arasinda bir geçisi karakterize edebilecegi, diger yandan a -fenchol ve a-terpineol’un az 

böcekli karaçam grubunu diger gruplardan açikça ayirdigi bulunmustur.  
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SUMMARY 

“EFFECTS OF BLACK PINE (Pinus nigra L.) EXTRACTS 

ON PINE PROCESSIONARY CATERPILLAR” 

 

A serious defoliator of pines and cedars, pine processionary caterpillar (Thaumeoipoea 

pityocampa) make a great deal of damage on pines particularly on black pine (Pinus 

nigra L). The main aim of this study has therefore been to investigate volatile needle 

extractives of black pine to ascertain whether there is a correlation between the host 

selection of pine processionary caterpillar and the amount and the type of volatile 

needle extractives of different pine groups. Another part of the aim was to investigate 

chemical composition of the woods of these pine groups. Consequently analysis of 

volatile needle extractives and analysis of wood components were conducted in three 

groups of pines, black pines of much infected, black pines of less infected and scotch 

pines (Pinus sylvestris) of not infected by caterpillar. These analyses were carried out as 

wood analysis of two woods of each group and volatile needle extractive analysis of 

eight pines of much infected black pine group and five pines of less infected black pine 

and non-infected scotch pine groups. 

 

At the end of the study it was not found significant difference in wood components of 

each three pine groups whereas, as for the investigated 25 major volatile needle 

compounds, it was found that much infected black pines are rich in a-pinene and less 

infected black pines and scotch pines are rich in ß-pinene. 

 

However, after executing One Way Anova and Student Newman Keuls (SNK) tests it 

was found that only 11 compounds of the important 25 compounds are statistically 

significant and a-pinene,  a common compound for all pine groups, is not found in these 

compounds. Among the statistically significant compounds, 4 striking compounds were 

determined. Of these compounds, it was found that ß pinene and geranyl acetate might 

characterize transitions between scotch pines and less infected black pines and between 

much infected black pines and scotch pines respectively; on the other hand, a-fenchol 

and a-terpineol seemed to clearly seperate the less infected black pines from other pine 

groups. 
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1. GIRIS 

Karaçam (Pinus nigra Arnold subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe.) ülkemizin dogal 

çam türleri arasinda en yaygin ve ekonomik açidan da en önemli türlerinden biridir. 

Ülkemizde yaklasik 2 milyon hektar yayilisa sahip olan karaçam, kurak ve verimsiz 

sahalari yeniden ormanlastirma çalismalarinda stepe en fazla giren tür olmasi nedeniyle, 

en çok tercih edilen çam türlerimizden biridir (Velioglu ve dig., 2002). Karaçam 

agaçlandirma çalismalarinda kullanim açisindan kizilçamdan sonra ikinci sirada 

gelmektedir (Velioglu ve dig., 1999). Bunun yaninda, karaçam yüksek Anadolu 

steplerinin agaçlandirilmasinda kullanilan birinci türdür (Kaya ve Temerit, 1994). 

Ülkemizde 1994 yili sonuna kadar 400.000 hektar karaçam agaçlandirmasi yapilmis 

olup, bu toplam yapilan agaçlandirma alanlarinin %34’ünü teskil etmektedir (Velioglu 

ve dig., 2002). 

 

Küresel sicakligin geçmis 100 yilda yaklasik 0,8 ºC artmasi ve artmaya devam etmesi 

ile biyosferde genis çapli iklimsel degisiklikler beklenebilir. Küresel isinmayla birlikte 

atmosferdeki CO2 oraninin artmasiyla birlikte bitki dokularindaki C/N oraninda artma 

olacaktir. Bu bir çok yaprak tüketicisi böcek için daha düsük gida kalitesine yol 

açacaktir.Bazi böcekler bu duruma yaprak tüketimini, dolayisiyla agaçtaki hasari 

artirarak cevap verecek iken, bazilari ise daha yüksek ölüm orani ve daha düsük 

performans ile cevap verecektir (Battisti, 2004). 

 

Dünya üzerinde Kuzey Afrika’dan Güney Avrupa’ya kadar uzanan genis bir cografyada 

igne yaprakli ormanlarda zarar yapan çam kese böcegi (Thaumetopoea pityocampa) 

primer ve fizyolojik zararlidir. Zarar çam kese böcegi tirtillarinin igne yapraklari 

yemesi, bunun sonucunda agaçlarin zayif düsüp artim kaybina ugramasi seklinde 

kendini göstermektedir. Çam kese böcegi tirtillarinin zarari sonucu genellikle agaçlar 

ölmemektedir. Ancak, böcegin kitle üremesi durumunda mescerelerin tamamen çiplak 

hale gelmesi mümkündür. Bunun sonucunda da söz konusu mescerenin tekrar eski 
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sagligina kavusmasi uzun yillar almaktadir. Asil zarar, çam kese böcegi tarafindan zayif 

düsürülen mescerelere  sekonder zararli olan kabuk böceklerinin ariz olmasi seklinde 

kendini göstermektedir (Akkuzu ve Selmi 2002). Bu nedenle, çam ormanlarimizin 

korunmasi bakimindan çamkese böcegi ile mücadele büyük önem asimaktadir. Ayrica 

günümüzde küresel isinma ile birlikte bu böcegin yasayabildigi yükseklik siniri artmis, 

yükseklerde yasayan çam türleri de tehlike altina girmistir (Hodar ve dig., 2002). 

 

Böceklerin konukçu bitki tercihi iki faktör ile açiklanmaktadir. Bunlardan birincisi 

yaprak morfolojisi (Demolin, 1969a) digeri de yaprak ekstraktif maddeleri (Tiberi ve 

dig., 1999) dir. 

 

Çam kese böceginin konukçu tercihinin su sirayi izledigi, Demolin (1969c)’e atfen, 

asagidaki gibi ifade edilmektedir (Anon 2005, www.avignon.inra.fr): Pinus nigra subsp 

nigricans, Pinus nigra subsp laricio, Pinus nigra subsp clusiana, Pinus pinaster, Pinus 

sylvestris, Pinus halepensis, Cedrus atlantica ve Cedrus libani. Tiberi ve dig. (1999) 

tarafindan yapilan çalismada ise, çam kese böceginin Bati Avrupa’ da  yerli çam 

türlerinden nigra grubunu (a-pinen bakimindan zengin grup) tercih ettigi, egzotik çam 

türlerinden ise Pinus radiata’yi (ß-pinen bakimindan zengin) tercih ettigi ifade 

edilmektedir.  

 

Bu arastirmanin amaci, karaçam ve sariçam  ibre ve odun ekstraktiflerinin tespit 

edilerek, bunlarin aralarindaki farklari ortaya koymaktir. Böylece çam kese böcegi 

tarafindan konukçu olarak daha fazla tercih edilen karaçamlar ile sariçamlarin ibre ve 

kabuk ekstraktifleri karsilastirilmis olmaktadir.Ayrica bu çalismada karaçam ve sariçam 

odunlarindaki temel bilesenler de karsilastirmali olarak sunulmaktadir. Yapilan çalisma 

ile çam kese böcegi ile mücadele çalismalarina katkida bulunulacagi düsünülmektedir. 
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2. GENEL KISIMLAR 

2.1.  ODUN BILESENLERI 

Odunun kimyasal bilesimi incelendiginde tüm odunlarda bulunan ana makromoleküler 

hücre çeperi bilesenleri selüloz, polyozlar, lignin ile genel olarak tip ve miktar olarak 

daha çok odun türü ile ilgili olan düsük molekül agirlikli bilesenler (ekstraktif maddeler 

ve mineral maddeler) arasinda bir ayrim yapilmalidir. Lignin ve polyozlarin kimyasal 

bilesim ve oranlari igne yaprakli ve yaprakli agaç odunlarinda farkli iken selüloz tüm 

odunlarda uniform bir bilesendir. 

 

Kimyasal odun bilesenleri genel olarak Sekil 2-1’de özetlenmektedir. 

 

EKSTRAKTIFLER

ORGANIK MADDELER

KÜL

INORGANIK MADDELER

DÜSÜK MOLEKÜL
AGIRLIKLI MADDELER

SELÜLOZ POLYOZ

POLISAKKARITLER LIGNIN

MAKROMOLEKÜLER MADDELER

ODUN

 

Sekil 2-1 Kimyasal Odun Bilesenlerinin Genel Semasi 
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Iliman bölge odunlarinda hücre çeperini olusturan yüksek polimerik bilesiklerin orani 

odun materyalinin % 97-99 unu olusturur. Tropik odunlarda bu deger ortalama bir deger 

olarak % 90’ a düsebilir.Odunun % 65-75 ini polisakkaritler olusturur. 

 

Selüloz: Igne yaprakli ve yaprakli agaç odunlarinin yaklasik yarisini olusturan ana odun 

bilesenidir.Kisaca, tamamen ß-D glikozdan olusan yüksek molekül agirlikli lineer bir 

molekül olarak karakterize edilebilir. Molekül üstü yapisiyla birlikte kimyasal ve 

fiziksel özelliklerinden dolayi bitkisel hücre çeperlerinin ana yapisal bilesenidir. 

 

Polyozlar (Hemiselülozlar): Hücre çeperinde selülozla yakin iliski içinde bulunurlar. 

Bes nötral seker, heksozlar glukoz, mannoz, galaktoz ve pentozlar ksiloz ve arabinoz 

polyozlarin ana yapi taslaridir. Bazi polyozlar ayrica uronik asitler içerirler. Moleküler 

zincir selüloza göre çok daha kisadir, yan gruplar ve bazi durumlarda dallanmalar 

içerirler. 

 

Lignin: Üçüncü makromoleküler odun bilesenidir. Lignin molekülleri polisakkaritlere 

göre çok farkli olusturulmustur, çünkü ligninler fenil propan birimlerinden olusan bir 

aromatik sistem içerirler. Igne yaprakli agaç odunlarinda yaprakli agaç odunlarina göre 

daha fazla lignin vardir ve igne yaprakli ve yaprakli agaç odunlari ligninleri arasinda 

yapisal farkliliklar vardir.  

 

Minör polimerik maddeler: Bunlar düsük miktarlarda nisasta ve pektik maddeler 

seklinde bulunurlar. Proteinler odundaki paransim hücrelerinde en fazla % 1 oraninda 

bulunurlar, fakat gövdede daha çok kambiyum ve iç kabuk gibi odunsu olmayan 

kisimlarda bulunurlar. 

 

Düsük molekül agirlikli maddeler: Hücre çeperi bilesenleri yaninda, odunda yapisal 

olmayan veya ekstraktif maddeler olarak adlandirilan çok sayida bilesik bulunmaktadir. 

Bunlar odun kütlesine çok düsük bir yüzde ile katkida bulunurken, odunun özellikleri ve 

islenme kalitesi üzerine büyük etkiye sahip olabilirler. Düsük molekül agirlikli 

maddeler kimyasal bilesiklerin çok farkli siniflarina ait bulunmaktadir. Basit bir 

siniflandirma bu maddeleri organik ve anorganik maddeler seklinde ayirarak yapilabilir. 

Organik maddeye ekstraktifler denir. Anorganik kisim kül seklinde elde edilir. 
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2.1.1. Asil Bilesenler  

2.1.1.1. Selüloz 

Dünyadaki en yaygin ve en önemli biopolimerdir. Bu makromoleküler maddenin her yil 

global olarak 10 11 ton sentezlendigi kabul edilmektedir. Her ne kadar selülozun teknik 

kullanimi uzun süredir bilinse de yapisi ve kimyasinin anlasilmasi nispeten yenidir.  

 

Bugün selülozun kimyasal yapisi detayli olarak açiklanmistir, fakat molekül üstü 

durumu, polimer özellikleri henüz tam olarak anlasilamamistir (Gullichsen ve 

Paulapuro, 2000). 

 

Selüloz ß-D glukopiranoz birimlerinin (4C1 konformasyonunda) glikozidik baglarla 

baglanmis oldugu bir polidispers lineer homopolisakkarittir (Gullichsen ve Paulapuro, 

2000). Iki komsu glukoz ünitesi, C1 ve C4 ’deki OH gruplari arasinda bir su molekülü 

çikisi ile baglanir. Birinci C’daki OH grubunun ß pozisyonu, bunu takip eden glukoz 

ünitesindeki piranoz halkasinin C1-C4 ekseni etrafinda çevrilmesini gerektirir. Selüloz 

zincirinin tekrarlanan birimi 1,03 nm uzunluguna sahip bir sellobioz ünitesidir (Fengel 

ve Wegener, 1984). 

 

C1 deki yariasetal yapisi indirgen özelliklere sahipken selüloz zincirinin diger ucundaki 

C4 –OH bir alkolik hidroksil grubudur ve bu nedenle indirgen degildir. Böylece selüloz 

moleküler yapisi içinde hem indirgen hem de indirgen olmayan uçlara sahiptir 

(Gullichsen ve Paulapuro, 2000). 

 

Selüloz molekülünün indirgen ve indirgen olmayan uç gruplari Sekil 2-2’de 

gösterilmistir. 
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Sekil 2-2 Selüloz Zinciri 

 

Gerçek odun selülozunun polimerizasyon derecesi (DP) 10000 dolayindadir ve pamuk 

selülozundan (yaklasik 15.000) daha düsüktür. Bu DP degerleri 1,6 ve 2,4 milyon 

Da’luk molekül agirliklarina ve 5,2 ve 7,7 µm lik molekül uzunluklarina karsilik 

gelmektedir. Moleküller arasi ve moleküller içi hidrojen bagi olusturmaya kuvvetli 

egilime sahip olmalari nedeniyle selüloz molekülleri (demetleri) mikrofibriller 

olusturmak üzere toplanirlar. Bu mikrofibriller hayli düzenli (kristal) ve daha az düzenli 

(amorf) bölgeler olustururlar. Bu mikrofibriller birçok kristal bölgeyi geçer (yaklasik 60 

nm uzunlukta) böylece mikrofibriller daha da birikir, yüksek kristalite dereceli (% 60-

75) hücre çeperi selülozu böylece olusturulur. Bu ayni zamanda selülozun kimyasal 

islemler sirasinda nispeten reaksiyona girmeyen bir madde olmasi ve sadece birkaç 

çözücüde çözünür oldugu anlamina gelir. En yaygin selüloz çözücüleri 

Bakiretilendiamin (CED) ve kadmiyumetilendiamin (Cadoxen) dir, bununla birlikte 

daha az bilinen fakat güçlü çözücüler N-metilmorfolin- N-oksit ve lityum 

klorür/dimetilfromamid sistemleridir (Gullichsen ve Paulapuro, 2000). 

2.1.1.2. Polyozlar (Hemiselülozlar) 

Selülozun disinda diger önemli dogal polimer-esasli karbonhidratlar, hemiselülozlar 

(polyozlar) heteropolisakkaritlerdir ve selüloza göre açikça daha az tanimlanmislardir. 

Bunlarin yapitaslari heksozlar ( D-glukoz, D-mannoz, ve D- galaktoz), pentozlar (D-

ksiloz, L-arabinoz ve D- arabinoz) veya deoksiheksozlar ( L-ramnoz veya 6-deoksi-L- 

mannoz ve nadir L- fukoz veya 6-deoksi L-galaktoz) dir.  

 

Küçük miktarlarda belirli üronik asitler (4-O-metil-D- glukuronik asit, D-galakturonik 

asit ve D-glukuronik asit) de bulunmaktadir.  
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Bu birimler çogunlukla 6’li halkali a- veya ß- formlarindaki anomerlerdir (Gullichsen 

ve Paulapuro, 2000). 

 

Polyozlarin siniflandirilmalari ve adlandirilmalari, genelde molekül yapilarinda en fazla 

bulunan monomer seker birimlerine göre yapilmaktadir. Bu kurala uygun olarak 

polyozlar, ksilanlar, mannanlar, galaktanlar v.b. seklinde siniflandirilmaktadir. 

 

Polyoz molekülleri, selüloz molekülleri ile kiyaslandiginda, aralarindaki önemli farklar 

polyoz zincirlerinin kisa oluslari diger bir deyisle DP degerlerinin çok düsük olmasi 

(200-300) ile yan dallar ve yan gruplar içermeleridir. Yapilarindaki bu yan dallar ve yan 

gruplar nedeniyle kolayca bir araya gelip selülozda oldugu gibi düzenli molekül üstü 

kristal yapilar olusturamazlar. Çogu kez hidroksil gruplarinin asetil gruplarinca yer 

degistirmis olmasi da molekül zincirleri arasinda düzenli ve sistematik H köprü 

baglarinin olusmasina engel olmaktadir (Fengel ve Wegener, 1984). 
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Sekil 2-3 Polyozlarin Yapitaslari 
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Sekil 2-3’te görüldügü üzere polyozlari yapitaslarina göre; pentozlar, heksozlar, uronik 

asitler, deoksiheksozlar olarak gruplara ayirmak mümkündür (Fengel ve Wegener, 

1984). 

 

Igne yaprakli agaç odunlari ile yaprakli agaç odunlari sadece toplam hemiselüloz 

miktariyla ayrilmaz, ayni zamanda bireysel hemiselüloz birimleri (çogunlukla 

glukomannan ve ksilan) yüzdeleri ve bu bilesenlerin detayli yüzdeleri ile de ayrilirlar. 

 

Igne yaprakli hemiselülozlarinin yaprakli hemiselülozlarina göre daha fazla mannoz ve 

galaktoz birimleri ve daha az ksiloz birimleri ve asetillenmis hidroksil gruplarina sahip 

olduklari karakteristiktir. 

 

Igne yapraklilarda ana hemiselüloz bilesenleri galaktoglukomannanlar (glukomnanan) 

ve arabinoglukuranoksilandir. Galaktoglukomannanlar (kuru odun kütlesinin %15-20’i) 

çogunlukla 1-4 bagli ß-D glukuranopiranoz ve ß-D-mannopiranoz birimlerinden olusan 

lineer bir zincir seklindedir. Iskelet parçalari C2-OH ve C3-OH’da kismen asetillenmis 

ve (1-6) bagli a-D-galaktopiranoz birimleri ile yer degistirmistir. 

Galaktoglukomannanlar kabaca farkli miktarda galaktoz içeren iki fraksiyona 

ayrilabilir. Galaktozca fakir fraksiyonda (toplam glukomannanin üçte-ikisi) 

galaktoz:glukoz:mannoz orani 0,1-0,2:1:3-4 iken galaktozca zengin fraksiyonda (toplam 

glukomannanin üçte biri) ilgili oran 1:1:3 tür. Her iki durumda asetil miktari toplam 

glukomannanin % 6’si dir, bu da ortalama olarak 3-4 heksoz birimine 1 asetil grubuna 

karsilik gelir (Gullichsen ve Paulapuro, 2000). 

 

Sekil 2-4’te galaktoglukomannan formülünün basite indirgenmis ve açik sekli 

görülmektedir. 
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Sekil 2-4 Galaktoglukomannan 

 

Diger ana bilesen arabinoglukuranoksilan, (kuru odun kütlesinin % 5-10’u) pratik 

olarak, hem (1-2) bagli piranoid 4-O-metil-a-D-glukuronik asit hem de (1-3) bagli a-L-

arabinofuranoz dallanmalar içeren lineer bir (1-4) bagli ß-D-ksilopiranoz zincirinden 

olusmustur. Tipik arabinoz:glukuronik asit:ksiloz orani 1:2:8 dir. Zincirler molekül 

basina bir veya iki yan zincirle bir miktar dallanmistir. Yaprakli ksilaninin aksine hiç bir 

asetil grubu bulunmamaktadir (Gullichsen ve Paulapuro, 2000). 

 

Sekil 2-5’te arabinoglukuranoksilan formülünün basite indirgenmis ve açik sekli 

görülmektedir. 
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Sekil 2-5 Arabinoglukuranoksilan  
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Yapraklilarda ana hemiselüloz bilesenleri glukomannan ve glukuranoksilan (ksilan) dir. 

Glukomannan (kuru odun kütlesinde < %5) igne yaprakli galaktoglukomannanlari ile 

ayni çerçeve yapiya sahiptir, ancak yan gruplar içermez, asetillenmemistir, ve daha 

yüksek glukoz/mannoz oranina (1:1-2) sahiptir. Glukuranoksilan (kuru odun kütlesinin 

% 20-30 u) igne yaprakli arabinoglukuranoksilani ile ayni çerçeve yapiya sahiptir fakat 

glukuranoksilan çok daha az uronik asit yan gruplari (ksilan molekülü basina 2-3 

substituent) içerir. Uronik asit birimleri ksilan zincirinde yeknesak dagilmamistir. 

Çerçeve parçalari C2-OH ve C3-OH da kismen asetillenmistir. Asetil grubu miktari 

toplam ksilanin %8’i ile % 17’si arasindadir, bu da 10 ksiloz birimine karsilik ortalama 

3.5-7 asetil grubuna karsilik gelir. Bu ana yapisal birimlere ilave olarak ksilan küçük 

miktarlarda L-ramnoz ve galakturonik asit içerir.Ksilan molekülünün indirgen ucunun 

asagidaki siradan olustugu ifade edilmistir:-4-ß-D-ksilp-(1-3) a-L-ramp-(1-2)- a-D-

galpu-(1-4)- ß-D-ksilp (Gullichsen ve Paulapuro, 2000). 

2.1.1.3. Lignin  

Lignin kimyasal yapisi odunun diger makromoleküllerinden açikça farkli olan amorf bir 

polimerdir. Ayni zamanda odun karbonhidratlarinin aksine ligninin kimyasal yapisi 

düzensizdir söyle ki farkli yapisal elemanlar (fenilpropan birimleri) birbiri ile herhangi 

bir sistematik düzen ile baglanmazlar. Genel olarak ligninler üç ana gruba ayrilir: igne 

yaprakli agaç odunu, yaprakli agaç odunu ve otsu bitki ligninleri.  

 

Lignin, hücreleri birbirine yapistiran, basinci stabilize eden, sismeyi önemli ölçüde 

önleyen odun maddesidir. Farkli türlerde degisik oranlarda olmakla beraber, takriben 

odunun 1/4’ini olusturmaktadir. Lignin miktari igne yaprakli agaç odunlarinda % 23-33 

arasinda degisirken, bu oran yaprakli agaç odunlarinda % 16-25’lere kadar düsmektedir  

 

Agacin farkli kisimlarinda lignin dagilimi farkli olmasi yani sira bir tek hücre çeperinde 

bile lignin dagilimi farkli olmaktadir. Örnegin; igne yaprakli agaçlarin dallari, kabuklari 

ve basinç odununda, gövdenin en yüksek, en alçak ve iç kisimlari için yüksek lignin 

degerleri karakteristiktir.  

Ibreler ve yapraklarin lignin içerikleri ise muhtemelen gelisimin hangi basamaginda 

olduklarina bagli olarak, yüksek veya düsük olmak üzere degiskendir (Fengel ve 

Wegener, 1984). 
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Ligninin radyoaktif karbon (14C) ile isaretlendigi sayisiz çalisma ile orijinal olarak 

kanitlanmis, genis ölçüde kabul edilen bir konsepte göre lignin üç fenil propanoid 

biriminin enzimatik dehidrojenatif polimerizasyonu ile olusan bir polifenolik maddedir. 

Biyosentez prosesi bu a, ß doymamis C6C3 ön maddelerinden elde edilen rezonans-

stabilize fenoksi radikallerinin rasgele çapraz baglanmis makromolekül olusumuna 

neden olan oksidatif çiftlesme reaksiyonlarindan olusur. Her ne kadar p-hidroksicinamil 

alkolün ön maddeleri tüm ligninlerin tek yapi birimleri olsa da, dogal ligninlerde ortak 

ön maddelerin oksidatif radikal çiftlesmesi sonucu dogrudan olusmamis görünen küçük 

miktarda diger yapi birimleri de bulunmaktadir.  

 

Lignin ön maddelerinin oranlari botanik orijine bagli olarak degisir. Normal igne 

yaprakli agaç odunu ligninleri genel olarak ‘guayasil ligninleri’ olarak isimlendirilir. 

Çünkü yapisal elemanlar öncelikle trans-koniferil alkolden türemekte, geri kalanlar 

çogunlukla trans-p-kumaril alkolden olusmaktadir. Bunun aksine yaprakli agaç 

ligninleri genel olarak ‘guayasil-siringil ligninleri’ olarak isimlendirilir. Bunlar 

çogunlukla çesitli oranlarda (yaklasik % 50 trans-koniferil alkol ve yaklasik %50 trans-

sinapil alkol) trans koniferil alkol ve trans-sinapil alkol tipte birimlerden olusur. Otsu 

bitki ligninleri her ne kadar ilave olarak önemli miktarlarda trans-p-kumaril alkol ve 

bazi aromatik asit kalintilari içerseler de “guayasil-siringil ligninleri” olarak 

isimlendirilir. 

 

Ligninin yapi taslari eter baglari ve karbon-karbon baglari ile baglidir.Bu birimler arasi 

baglar arasinda eter baglari yaygindir (üçte iki den fazlasi eter bagi). Eter baglarinin 

içinde en belirgin olan bag hem igne yapraklilarda hem de yaprakli agaçlarda ß-O-4 

bagidir. Çogunlukla gelismis spektroskopik metodlara bagli olarak farkli tipteki 

baglarin sikligi hakkindaki bilgi son on yilda önemli ölçüde artmis ve yaygin ligninler 

için kesin bir sekilde kabul edilmistir. Bu baglarin özellikleri hakkinda detayli bilgi 

büyük teorik öneme sahiptir çünkü ligninin delignifikasyon gibi teknik proseslerdeki 

degresyonunun daha iyi anlasilmasi için önemlidir.  

 

Igne yaprakli ve yaprakli agaç odunlari ligninlerindeki bag tipleri ve sikliklari asagida 

Tablo 2-1’de özetlenmistir (Gullichsen ve Paulapuro, 2000). Ladin lignininin kimyasal 

yapisi ise Sekil 2-6’da verilmistir (Sjöberg 2003). 
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Tablo 2-1 Ligninde Bag Sikliklari 

Bag türü Bag Oran (%) 

ß-O-4 40-60 

a-O-4 5-10 

?-O-4 < 5 

5-O-4 5-10 

?-O-a < 5 

E
te

r 

gliseraldehit < 5 

5-5 5-20 

ß-5 5-10 

ß-ß < 5 

ß-1 < 5 

K
ar

bo
n-

K
ar

bo
n 

ß-6 < 5 

a-ester < 5 

E
st

er
 

?-ester < 5 
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Sekil 2-6 Ladin Lignini’nin Kimyasal Yapisi  

 

2.1.2. Odunun Yan Bilesenleri 

2.1.2.1. Ekstraktif Maddeler 

Odun ekstraktifleri terimi odundan polar ve polar olmayan çözücüler ile ekstrakte 

edilebilecek çok sayida farkli bilesigi kapsar. Dar anlamda ektraktif maddeler organik 

çözücülerde çözünebilen bilesiklerdir. Fakat suda çözünen karbonhidratlar ve anorganik 

maddeler de ekstrakte edilebilir maddelere dahildir.  

 

Organik çözücülerde çözünen kisim iliman bölge agaçlarinda sadece yüzde birkaçtir. 

Fakat konsantrasyon agacin belirli bölgelerinde yani dal diplerinde, öz odunda, 

köklerde, yara bölgelerinde çok daha fazla olabilir. Nispeten yüksek miktarda ekstraktif 

maddeler belirli tropik ve subtropik odunlarda bulunmaktadir  
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Igne yaprakli ve yaprakli agaç odunu ekstraktifleri arasinda ve ayni zamanda agaç 

türleri arasindaki ekstraktif maddeler arasinda önemli farkliliklar bulunmaktadir. Reçine 

asitleri sadece igne yaprakli agaç odunlarinda olusur ve bireysel reçine asitlerinin orani 

agaç türleri arasinda farklidir. Yag asitleri bilesimi de, ayni zamanda, igne yaprakli ve 

yaprakli agaç odunlari arasinda ve bir dereceye kadar agaç türleri arasinda farklidir. 

 

Fakat cografi alan ve mevsime dayali farkliliklar da bulunmaktadir. Örnegin soguk 

iklimde yetisen agaçlar daha çok dienoik ve trienoik yag asitleri olustururken, iliman 

iklimdeki agaçlar daha yüksek oranda doymus ve monoenoik yag asitlerine sahiptir. 

Sekerler ve nisasta kis aylarinda yüksek seviyede olmalariyla belirgin bir mevsimsel 

varyasyon gösterirler. Bununla birlikte lipofilik ekstraktifler önemli mevsimsel 

varyasyonlar göstermezler (Sjöström ve Alen 1999). 

 

Ekstraktif madde bilesenleri çok sayida farkli bilesikten olusur. Ekstraktif madde 

bilesimi genis bir degisim gösterir ve bu bilesenlerin bazilari önemli miktarlarda sadece 

birkaç tür veya cinste bulunur. Bu nedenle odun, hücre çeperi bilesenlerinin oranlari 

yerine ekstraktif maddelerin yapisi ve bilesimi ile daha iyi karakterize edilebilir. 

 

Diger yandan anatomik olarak ayrilmasi güç olan bazi agaçlarin ekstraktif bilesimi bu 

agaçlarin ayrilmasi için kullanilabilir. 

 

Ekstraktif maddeler kabukta, yapraklarda, ibrelerde, budaklarda, sizintilarda, çiçeklerde, 

meyvelerde ve tohumlarda vardir ve miktarlari odunda bulunan ekstraktif maddelere 

göre çok daha fazladir (Browning, 1967). Ekstraktif maddeler odunda reçine kanallari 

ve özisini paransim hücrelerinde yogunlasmislardir. Daha az miktarda ekstraktif 

maddeler orta lamel, hücreler arasi kanallar ve traheid ve libriform lifleri hücre 

çeperlerinde bulunurlar (Fengel ve Wegener, 1984). 

 

Agaç gövdesinde radyal yönde ekstraktifler arasinda büyük farkliliklar vardir. Çam öz 

odunlarinda diri oduna göre çok daha fazla miktarda reçine asidi bulunmaktadir. Öz 

odun ayni zamanda diri oduna göre daha az trigliserit ve daha fazla serbest yag asidine 

sahiptir. Sekerler, nisasta, fenil glikozitler ve belirli fenoller diri odunun dis kisminda 

yogunlasmistir. Öz odun büyük bölümü fenolik karakterde olan belirli öz odun 
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bilesenlerine sahiptir. Agaç gövdesinde ayni zamanda dikey farkliliklar da 

bulunmaktadir. Örnegin çamlarda en yüksek reçine asidi miktari topragin hemen üstü ve 

altindaki öz odunda bulunmaktadir (Sjöström ve Alen 1999). 

 

Birçok agaç bakteri, mantar ve termitler için toksik veya itici özellikte olan ekstraktif 

maddeler içerir (Fengel ve Wegener, 1984). Bununla birlikte bitkilerin salgiladigi uçucu 

bilesiklerini, özellikle çiçekler ve meyveler ile beslenen böcekler olmak üzere, birçok 

böcegin konukçu seçiminde önemli bir faktör oldugu görülmüstür. Ekstraktifler ayni 

zamanda oduna renk ve koku verirler (Petrakis ve dig., 2001). 

 

Ekstraktif maddelerin bir kismi reçine olarak adlandirilir. Reçine terimi belirli kimyasal 

bilesikleri karakterize etmek yerine bir fiziksel durumu belirtir. Reçine karsilikli olarak 

kristallesmeyi engelleyen farkli bilesiklerin bir karisimi olarak görülmektedir.Yine de 

asagidaki bilesikler reçine bilesenleri olarak nitelendirilebilir: 

Terpenler, lignanlar, stilbenler, flavanoidler ve diger aromatikler. 

 

Bu maddelerin disinda ekstraktif maddeler içinde asagidaki diger organik bilesikler 

bulunur: 

Yaglar, vakslar, yag asitleri ve alkoller, steroidler, yüksek hidrokarbonlar (Fengel ve 

Wegener, 1984). 

 

Terpenler ve Terpenoidler: 

Terpenler ve türevleri bitkiler ve hayvanlar aleminde yaygin olan büyük bir bilesik 

grubudur. 4000 den fazla terpen izole edilmis ve belirlenmistir. Çogu hos kokulu, tatli 

bitki ve baharatlar bu bilesiklere dahildir. Ayrica oleoresinler ve diger bitki salgilari 

terpenler içerir. 

 

Terpenlerin ortak kimyasal özelligi, bunlarin izopren birimi (2-metil-1,3 bütadien) 

bilesimidir. Sekil 2-7’de bir izopren birimi görülmektedir. 
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C H 3

C
HCH 2

C H 2

 

Sekil 2-7 Bir Izopren Birimi 

 

Bir terpene bagli izopren birimi sayisina göre terpenler çesitli siniflara ayrilir. Izopren 

birimi sayisina göre terpenlerin adlandirilmasi Tablo 2-2’de gösterilmektedir. Izopren 

birimleri izopren kuralina göre, yani bas kuyruk baglanmasi kuralina göre baglanir. Bir 

birimin kuyrugu, diger birimin basina baglanir. Bu kural 5 birime kadar çok siki 

uygulanir. Bununla birlikte bir çok triterpenin yapisi iki seski terpenin kuyruk-kuyruk 

baglanmasiyla açiklanmaktadir.  

 

Tablo 2-2 Izopren Birimi Sayisina Göre Terpenler 

Isim Izopren Birimi Sayisi Molekül Formülü 

Hemiterpen 

Monoterpen 

1 

2 

C5H8 

C10H16 

Seskiterpen 3 C15H24 

Diterpen 4 C20H32 

Sesterterpen 5 C25H40 

Triterpen 6 C30H48 

 

Genel olarak terpenler ve türevleri, bunlarin çogu intramoleküler olarak bir veya daha 

fazla halka olusturarak baglandigi için, belirli bir semaya göre yazilir. Halka olusumu 

çift baglarda bir azalma ile sonuçlanir. Terpenler saf hidrokarbonlar iken, terpenoidler –

OH, C=O, COOH gibi oksijenli fonksiyonel gruplar tasirlar. 

 

Igne yaprakli agaç odunu ekstraktifleri monoterpenlerden tri ve tetra terpenlere kadar, 

çok nadir bir sinif olan sester terpenlerin disinda, tüm terpen siniflarini içerir. Yaprakli 

agaç odunlarinda ise sadece yüksek terpenler bulunur, monoterpenler sadece birkaç 

tropik sert agaçta bulunur (Fengel ve Wegener, 1984). 
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Monoterpenler açik halkali, tek halkali ve iki halkali bilesiklere ayrilabilir. Açik halkali 

monoterpen örnekleri Sekil 2-8’de gösterilmektedir. Tek halkali monoterpen örnekleri 

Sekil 2-9’da gösterilmektedir. Iki halkali monoterpen örnekleri Sekil 2-10’de 

gösterilmektedir. 

 

OH

OH

linalolnerol mirsen  

Sekil 2-8 Açik Halkali Monoterpenler 

 

alfa-terpinen terpinolen limonen beta-fellandren  

Sekil 2-9 Tek Halkali Monoterpenler 

 

O

alfa-pinen 3-karenkamfor beta-pinen
 

Sekil 2-10 Iki Halkali Monoterpenler 

 

Tüm bu tipler su buhari destilasyonu ile izole edilebilen igne yaprakli agaç odunu uçucu 

fraksiyonlarinda bulunabilir. En önemli monoterpenler a-pinen, ß-pinen ve limonendir. 

Bunlar tüm igne yaprakli agaç odunlarinda belirgin bir biçimde bulunur.  
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Terebentin bilesimi tür için karakteristik görünse de populasyonlar ve tek agaçlar arasi 

varyasyonlar hesaba katilmalidir. Bilesim farkliligi, çevresel faktörler ile kalitima 

baglanmaktadir. 

 

Daha nadir olan monoterpenler tropolon türevleri olarak tanimlanabilecek 7 halkali 

monoterpenlerdir. Bunlar Sekil 2-11’de gösterilmektedir. Thujik asit, thujaplicin ve 

thujaplicinol Cupressus familyasi türlerinde bulunur.Açik zincirli citronellik asit 

Thujopsis dolabrata ve Chamacyparis taiwansis türlerinde bulunur. Bu asit, odunlarin 

termit direncinden sorumludur (Fengel ve Wegener, 1984). 

 

COOH

OH

O

Thujik asit beta-Thujaplicin  

Sekil 2-11 Monoterpenik Tropolon Türevleri 

 

Uçucu igne yaprakli agaç odunlari yaglarinin diger bilesenleri seski terpenlere ait 

bilesiklerdir.Tüm dogal kaynaklardan, terpenlerin en büyük alt sinifini olusturan en az 

120 farkli tipte 2500’ün üzerinde seski terpen tespit edilmistir (Obst, 1998). Bunlarin 

arasinda açik halkali farnasen ve nerolidol; tek halkali germacrene; iki halkali cadinen 

(cadinol) ve muurolen; ve daha komplike longifolen ve longicyclene bulunmaktadir. Bu 

bilesikler çam ve ladin türlerinde bulunur. Pinus ve Pseudotsuga türlerinde karyofilen, 

humulene, ve sibirene gibi ilave seski terpenler bulunmustur (Fengel ve Wegener, 

1984). Sekil 2-12’de örnek seski terpenler gösterilmektedir. 
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OH

Farnasen Nerolidol Germakren-d

alfa-Kadin. gamma-Muurolen  

Sekil 2-12 Igne Yaprakli Agaç Odunu Seski Terpenleri 

 

Seskiterpenik tropolon türevleri olarak adlandirilan nootkatin ve hidronootkatinol 

Cupressus, Chamaecyparis ve Juniperus türlerinden izole edilmistir. Thuja 

koraiensis’ten farkli bir seski terpenoid olan occidenol belirlenmistir. Igne yaprakli agaç 

odunlarinda seskiterpen miktari monoterpen fraksiyonunun % 1-5’i kadardir (Fengel ve 

Wegener, 1984). 

 

Igne yaprakli agaç odunlarinda nispeten yüksek oranda yaglar, yag asitleri ve 

alkollerden ayri olarak diterpenler ve diterpenoik asitler bulunur. 

 

Nötral diterpenler asagidaki bilesenlerden olusur: 

• hidrokarbonlar (pimaradien) 

• oksitler (manoyl oksit) 

• alkoller (abienol, pimarinol, lariksol) 

• aldehitler (levopimaral). 
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Nötral diterpen örnekleri Sekil 2-13’de gösterilmektedir. 

 

O

OH

CHO

Pimaradien Manoyloksit

Levopimaralcis-Abienol  

Sekil 2-13 Nötral Diterpenler 

 

Reçine asitleri (asidik diterpenler) çogunlukla üç halkali bilesiklerdir.Igne yaprakli agaç 

odunu reçine asitleri pimarane, abietan, labdan ve fillokladan tipte reçine asitleridir. 

 

Pimaran tipte reçine asitlerinde C-13 karbonunda metil ve vinil gruplari bulunurken, 

abietan tipteki asitlerde bu pozisyonda bir isopropil veya isoprenil grubu bulunmaktadir. 

Labdan tipteki reçine asitleri 3. halkanin açik olmasiyla, fillokladan tipte reçine asitleri 

de 3. halkadaki ilave izopren birimiyle diger reçine asitlerinden ayrilir (Back ve Allen, 

2000). Sekil 2-14’de reçine asidi tipleri gösterilmektedir. 
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pimaran

abietan

labdan

fillokladan

 

Sekil 2-14 Reçine Asidi Tipleri 

 

Çesitli çam türleri ve ladinde bunlarin toplam miktari % 0,2-0,8 arasinda (tam kuru 

agirliga göre) belirlenmistir. Çamlarin öz odunlarinda (Pinus edulis, Pinus monophylla, 

Pinus quadrifolia) reçine asidi miktari %2,4-4,6 arasinda belirlenmistir. 

 

Önemli reçine asitleri ise Sekil 2-15’de gösterilmektedir. 
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COOH
COOH

COOH
COOH

COOH

COOH

COOH COOH COOH

Pimarik asit
Abietik asit

Palustrik asitLevopimarik asit

Izopimarik asit

Neoabietik asit

Dehidroabietik asit Dekstropimarik asit Sandarecopimarik asit
 

Sekil 2-15 Önemli Reçine Asitleri 

 

Belirli igne yaprakli agaç odunlarinda bazi daha nadir diterpenoidler izole edilmistir. 

Bunlardan bazilari asagida belirtilmektedir: 

• Pinus lambertiana’dan lambertianik asit 

• Taxus baccata’dan taxusin 

• Pinus monticola’dan anticopalik asit 

• Pinus strobus kabuktan ve Pinus quadrifola’dan strobik asit 

• Ardiçlarda communic asit 
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Ayni zamanda fenolik halkalar içeren ferruginol ve podokarpik asit gibi diterpenler de 

bulunmaktadir. Ferruginol Cryptomeria japonica’nin özodunu ekstraktiflerinin bir 

bilesenidir. Podokarpik asit bazi Podocarpaceae odunlarinin fungusitik bilesenidir.  

Reçine asitlerinin küçük bir bölümü metil esterleri formunda bulunur. 

 

Üç halkali sistem, açikça, diterpenlerin ve benzer bilesiklerin fosil odunlarda, toprak ve 

amberde mevcut oldugunun bulundugu çalismalarda görüldügü gibi çok dayaniklidir. 

 

Sester terpenler 1965 ten önce bilinmiyordu. Bunlar böcek koruyucu vakslardan, mantar 

kaynaklardan ve deniz süngerlerinden izole edilmistir. Fakat yüksek bitkilerden izole 

edilememistir (Fengel ve Wegener, 1984). 

 

Igne yaprakli agaç odunlari ekstraktiflerinde ayni zamanda triterpenler de belirlenebilir. 

Bunlarin çogu bir sterane yapisina sahiptir ve steroidlere dahil edilmelidir. Açik zincirli 

squalen halkali triterpenler için ön maddedir ve konifer odunlarinda çok küçük 

miktarlarda bulunabilir. Igne yaprakli agaçlarda bulunan diger triterpen 5 halkadan 

olusan serratenediol dur. Igne yaprakli agaç odunlarinda bulunan steroid grubunun ana 

bileseni ß-sitosterol dur. Daha az miktardaki diger bilesikler campesterol, sitostanol, 

sikloarthenol ve citrostadienol dur. Igne yaprakli agaç odunu triterpenleri Sekil 2-16’da 

gösterilmektedir. 

 

Triterpenollerin ve sterollerin çogu yag asitleri ile esterlesmistir. (Fengel ve Wegener, 

1984). 
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OH

beta-Sitosterol

Squlalen  

Sekil 2-16 Igne Yaprakli Agaç Odunu Triterpenleri 

 

Yaglar, Vakslar ve Bunlarin Bilesenleri: 

Yaglar yüksek karbonik asitlerin (yag asitleri) gliserol ile esterleri olarak; vakslar ise 

yag asitlerinin yüksek alkoller ile esterleri olarak tanimlanmaktadir. Yaglar ve vakslar 

odundan organik çözücüler ile (dietil eter, petrol eteri, aseton) ekstrakte edilebilir. Yag 

miktari odunda tam kuru agirliga oranla % 0,3-0,4 oraninda; vaks miktari ise % 0,08-% 

0,09 oraninda Picea abies ve Pinus sylvestris’te belirlenmistir (Fengel ve Wegener, 

1984). 

 

Yaglar ve vakslardan baska serbest yag asitleri ve alkoller de ekstraktif maddelerin 

bilesenleridir. Yine de odun ekstraktiflerinde bulunan çogu yag asidi kombine olmustur. 

Gliserol ile esterlesme yaygindir. Gliseritler arasinda trigliseritler, mono ve digliseritler 

ile karsilastirildiginda baskindir. Serbest yag asidi yüzdesi öz odunda diri oduna göre 

önemli ölçüde yüksektir.  

 

Çesitli igne yaprakli agaç odunlarinda 20 den fazla yag asidi tespit edilmistir. Genel 

olarak bunlar doymus monoenic, dienic ve trienik asitlerdir, 16-22 karbon atomu 

içerirler, fakat ayni zamanda düsük asitler (C10-C14), yüksek asitler (C24-C30) ve 

tetraenic olanlar tespit edilmistir. Çesitli koniferlerin toplam yag asidi bilesenleri 
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karsilastirildiginda bunlarin büyük bölümünün oleic, linoleic ve pinolenic asitten 

olustugu görülür. Palmitik (C18), Stearik (C18), 14-metil heksadecanoic (C17) ve 5,11,14-

eicosatrienic asit daha az miktarda belirlenmistir.Pseudotsuga menziesii’nin yag asidi 

fraksiyonunda nispeten yüksek miktarda triacontatrienoik asit bulunmustur. Yag asitleri 

Sekil 2-17’de gösterilmektedir.  

 

COOH

COOH

COOH

COOH

Oleik asit

Linoleik asit

Linolenik asit

Palmitik Asit

 

Sekil 2-17 Yag Asitleri 

 

Serbest durumda veya yaglarla kombine olmus alkoller 16-28 karbon atomlu doymus 

düz zincirli bilesiklerdir. Picea abies ve Pinus sylvestris’te tespit edilen alkoller 1-

docosonol ve 1 tetracosanol dir. 

 

Sariçam ve Ladin odunlarinda % 0,3-0,4 oraninda yag asitleri, % 0,08-0,09 oraninda da 

vakslar izole edilmistir.Odunda yaglar ve vakslar disinda yag asitleri ve alkoller de 

bulunmaktadir. Serbest yag asitleri, öz odunda diri oduna oranla daha fazla 

bulunmaktadir. Çesitli igne yaprakli agaç odunlarinda 20’den fazla yag asidi 

belirlenmistir. Bunlar genelde doymus ve doymamis 16-22 C’lu asitlerdir. Fakat 

bunlarin yaninda daha düsük (C10 – C14) veya daha yüksek (C24 – C30 ) yag asitlerine de 

rastlanmistir. 
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Fenolik Bilesikler: 

Odun ekstraktifleri ayni zamanda çok sayida çesitli fenolik bilesikler de içerir. Bu 

bilesiklerin bazilari lignin biyosentezinin kalintilari ve yan ürünleridir (Fengel ve 

Wegener, 1984). 

 

Basit Fenoller: Ladin ekstraktiflerinden izole edilebilen basit fenoller arasinda vanilin, 

p-hidroksibenzaldehit, coniferil aldehit, guaicylgliserol, p-etilfenol ile birlikte coniferin 

ve siringindir.Bu basit fenollerin bazilari ayni zamanda Tsuga heterophlla ve güney 

çamlarinda da bulunur.Ladin odununun süperkritik gaz ekstraksiyonu ile elde edilen 

ekstraktiflerin fraksiyonlandirilmasi ile guaiakol, eugenol, isoeugenol, kresoller ve diger 

baska fenoller elde edilebilir. Fakat bu proseste uygulanan yüksek sicakliklar nedeniyle 

bu bilesikler büyük ihtimalle bir baslangiç lignin degredasyonundan türer. Basit fenoller 

Sekil 2-18’de gösterilmektedir. 

 

Pinus resinosa ve Pinus radiata öz odununda eser miktarda quinol ve hydroquinon 

varligi kanitlanmistir (Fengel ve Wegener, 1984). 

 

OH

CHO

OH

CHO

OMe

OH

OMe

CH

CH

CHO

p-hidroksi benzaldehit VanilinKoniferil aldehit  

Sekil 2-18 Basit Fenoller 

 

Lignanlar: Ikinci grup fenolik bilesikler farkli baglanmis iki fenil propan biriminden 

olusan bilesikler olan lignanlardir. Bu bilesiklerin bazilari lignin molekülünde de 

bulunan dimerik yapilar gösterir. Lignanlar Sekil 2-19’da gösterilmektedir. 

 

Picea, Pinus, Larix, Abies ve Tsuga türleri ekstraktlarinda tespit edilen lignanlarin çogu 

pinoresinol, lariciresinol, matairesinol, conidendrin, ve liovil gibi tetrahidrofuran 
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halkasi içerir. Fakat iki birim arasinda basit ß-ß baglari (secoisolariciresinol) ve 6-

halkalar (isolariciresinol, conidendrin, plicatin) de bulunmaktadir. 

 

Çesitli çalismalar göstermistir ki lignanlar tipik öz odun bilesenleridir. Bunlarin diri 

odundaki miktari düsük veya ihmal edilebilir düzeydedir. Lignan birimlerinin yeri ve 

dogasi bunlarin biyosentezinin büyük ihtimalle öz odun çevresinde yari kenarli 

geçitlerin bulundugu yerlerde yer aldigini gösterir. (Fengel ve Wegener, 1984). 

 

CH2

CH

CH2OH

CH2

CH

CH2OH

OH OH

OMe OMe

CH

CH

CH2

OH

MeO

O

O

CH

CH

CH2

OH

OMe

SecoisolariciresinolPinoresinol  

Sekil 2-19 Lignanlar 

Stilbenler: Aromatik bilesiklerde diger bir grup stilbenlerdir. Bunlarin üyeleri özellikle 

çamlarin özodunlarinda bulunmaktadir.Bu bilesikler çogunllukla 4-hidrosistilben, 4-

metoksi stilben ve pinosylvin dir (Fengel ve Wegener, 1984). Stilbenler Sekil 2-20’de 

gösterilmektedir. 
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C
H

C
H

CH

OH

C
H

C
H

CH

MeO

C
H

C
H

CH
OH

OH

4-hidroksi stilben 4-metoksi stilben

Pinosilvin  

Sekil 2-20 Stilbenler 

 

Flavanoidler: Çesitli bitki ekstraktiflerinin büyük bir grubu fllavanoidler seklinde 

özetlenir. Bunlar flavonlar, flavanonlar, isoflavanlar gibi alt gruplari kapsar. Igne 

yaprakli agaç odunlarinda krisin, taksifolin, pinosembrin ve pinobanksin gibi bir çok 

flavanoid belirlenmistir. Agaçlar içinde konsantrasyon özden uzaklik arttikça 

artmaktadir, en yüksek deger öz odun-diri odun sinirina yakin bir yerde bulunmustur. 

Ladin odunundan elde edilen basit fenolik bilesikler arasinda vanilin, p-hidroksi 

benzaldehit, koniferil aldehit, guayasil gliserol gibi bilesikler bulunmaktadir. 

 

Flobafenler: Katesin ayni zamanda kondanse tanenlerin veya flobafenlerin de yapisal 

bilesenidir. Çesitli koniferlerin özodunlarindan ekstrakte edilen flabafenler %0,2-0,6 

kadardir. Bu ekstraktifler bununla birlikte önemli miktarda ligninin varligi ile 

açiklanabilecek yüksek bir metoksil orani gösterirler (Fengel ve Wegener, 1984). 
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Çesitli bilesikler: Igne yaprakli agaç odunlari ekstraktiflerinde terpenlerden baska 

özellikle n-alkanlar olmak üzere diger hidrokarbonlar da bulunabilir. Picea abies ve 

Pinus sylvestris’in petrol eteri çözeltilerinde %0,2-0,6 oraninda doymus hidrokarbonlar 

tespit edilmistir. Pinus jeffreyi uçucu ekstraktifleri n-pentan ve n-nonone’a ilaveten % 

10 n-heptan içerir. 

 

Pinus radiata ile yapilan çalismalar diri odunda eten üretimini kanitlamistir. Etin 

türevleri Chamecyparis pisifera odununda bulunmustur. Chamaecynone ve 

isochanaecynone’nin bu odunun termit itici davranisindan sorumlu oldugu 

görülmektedir. 

 

Su ve aseton su ekstraktlari ayni zamanda suda çözünür polyozlarin yaninda mono ve 

disakkaritler içerir. Sekerlerin büyük bölümü glukoz, fruktoz, ve sukrozdur. Picea 

abies’te bunlarin miktari yaklasik 3-4 mg/g kuru odundur. Dietrichs (1964) basit 

sekerlerin en yüksek konsantrasyonunu floemde ve floem ksilem sinirinda oldugunu ve 

diri odun-özodun sinirina dogru seker miktarinda ani bir azalma oldugunu bulmustur. 

 

Odundaki protein miktari odunu tahrip eden organizmalarin gelisimini etkiler, bu 

nedenle belirli bir öneme sahiptir. Igne yaprakli agaç odunlari % 0,2-0,8 lik bir protein 

miktarina sahiptir. Proteinlerin gövde enine kesitlerindeki dagilimlari sekerlerin 

dagilimlarina benzer, bununla birlikte, öz odun % 0,2-0,4 protein içerir. Pinus 

sylvestris’in proteinleri 16 aminoasitten olusur. Diger üniversal amino asitler (aspargin, 

glutamin, triptopan ve sistein) bulunmamaktadir. Odunun yaslanmasi ile birlikte protein 

miktari azalir, fakat 300 yil sonra bile proteinler önemli miktarlarda tespit edilebilir. 

2.1.2.2. Anorganik Maddeler 

Odunun anorganik bilesenleri tamamen odunun yakilmasiyla elde edilen külde bulunur. 

Mineral bilesen yüzdesi düsük olmasina ragmen (Iliman bölge agaç odunlarinda % 0,1-

1 arasinda, tropikal ve yari tropikal bölge odunlarinda % 5’e kadar) bir çok bilesen 

agacin gelismesi için gerekli olmaktadir. 

 

 Mineral miktari ve bilesiminin çevre kosullari (mevkii, iklim v.s.) ve agaçtaki bulunus 

yerine belirli bagimliligi bulunmaktadir.  
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Anorganik bilesiklerin agaçta dagilislari, giderek azalan bir sekilde su sirayi 

izlemektedir; yapraklar, ibreler, kabuk, küçük ince kökler, küçük ince dallar, büyük 

kökler, dallar, agaç gövdesi odunu (Fengel ve Wegener, 1984). 

 

Odun külünün önemli bilesikleri arasinda Ca, Mg, K, Na bilesikleri yer almaktadir. 

Iliman zonlarda yetisen agaç odunlarina ait kül analizi sonuçlari asagidaki degerler 

civarindadir. 

 

• CaO = %  50 

• K2O = % 10-30 

• MgO = %  5-10 

• Na2O = %  10 

 

Bu degerler toplam kül miktarina oranla verilmistir. Yukaridaki degerlere göre daha az 

konsantrasyonlar içinde Mn, Fe, Cu, P bulunmaktadir. Daha da az konsantrasyonlarda 

ise pek çok elementin odunda bulundugu görülmektedir. 

 

Bunlardan daha baska elementler daha az konsantrasyonlarda teshis edilebilmektedir. 

Örnegin Wazny (1964)’deki çalismasinda odunda su elementlerin varligini 

bildirmektedir; Al, Ti, V, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Mo, Ag, Ba, Pb. En yüksek miktarda 

Mn, Abies alba’da ( Orta Avrupa Göknari) % 4,6 x 10-2 ve Pinus nigra’da % 1,9 x 10-2 

ile bulunmaktadir. En düsük degerler ise Molibden için Pseudotsuga douglasia’da % 

1,3 x 10-6 ve Gümüs için % 1,2 x10-6 ile Picea abies’de elde edilmistir. 

 

Kül miktari genel olarak; yaprakli agaçlarin odunlarinda igne yaprakli agaçlara oranla, 

diri odunda öz oduna kiyasla ve ilkbahar odununda yaz odununa oranla daha fazla 

miktarlarda bulunmaktadir. 
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2.2. LITERATÜR ÖZETI 

2.2.1. Çam Kese Böcegi (Thaumetopoea pityocampa) Ile Mücadele Çalismalari 

2.2.1.1. Türkiyede Yapilan Çalismalar 

Acatay (1953) tarafindan yapilan çalismada çam kese böcegi hakkinda arastirmalar ve 

adalardaki mücadelesi bildirilmektedir. 

Malazgirt (1966) tarafindan yapilan çalismada çam kese böceginin parazit ve yirticilari 

arastirilmistir. 

 

Yelekci ve dig. (1981) tarafindan yapilan çalismada tesbih agaci (Melia azedarach) 

meyva estraktlarinin çam keseböcegi üzerine etkileri arastirilmistir. 

 

Çanakçioglu ve Mol (1998) tarafindan yapilan çalismada Çam kese böceginin 

Türkiye’de bugüne kadar P. brutia, P. nigra, P. silvestris, P. pinea, P. halepensis, ve 

Cedrus libani ve ardiçlar üzerinde tespit edildigi ve zararlinin ortamda yeterli gida 

bulamamasi durumunda çesitli maki bitkilerine ariz olsa da bu bitkilerin iyi birer gida 

kaynagi olmamasi nedeniyle tirtillarin çogu kez öldügü ifade edilmistir. 

 

Avci (2000) tarafindan yapilan çalismada Türkiye’nin farkli bölgelerinde T. pityocampa 

(Den. and Schiff.) (Lep.: Thaumetopoeidae)’nin yumurta koçanlarinin yapisi, 

parazitlenme ve yumurta birakma davranislari arastirilmistir.  

 

Kanat (2002) tarafindan yapilan çalismada Kahramanmaras kizilçam ormanlarinda çam 

kese böcegi’ne karsi biyolojik mücadele de Calosoma sycophanta’nin kullanilmasi 

arastirilmistir. 

 

Akkuzu ve Selmi (2002) tarafindan yapilan çalismada T. pityocampa’ya karsi 

mikrobiyal savas yöntemleri kullanimi arastirilmistir.  

 

Kanat ve Alma (2004) tarafindan yapilan çalismada T. pityocampa larvalarina karsi 

çesitli bitkilerden elde edilen uçucu yaglarin insektisid etkileri arastirilmistir. Bu 

çalismada larvalara karsi en etkili uçucu yagin, su buhari ile destile edilmis odun 

terebentini oldugu bulumustur.  
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2.2.1.2. Türkiye Disinda Yapilan Çalismalar 

Demolin (1969) tarafindan yapilan çalismada T. pityocampa erginlerinin davranislari ve 

yayilislari arastirilmistir. 

 

Avtzis. ve Klimetzek (1986) tarafindan yapilan çalismada T. pityocampa’nin gida 

tüketimine bagli olarak gelisimi arastirilmistir. 

 

Schopf. ve Avtzis (1987) tarafindan yapilan çalismada bes çam türü ibre bilesenlerinin 

T. pityocampa’ya karsi yatkinlikta önemi arastirilmistir. 

 

Breuer ve Devkota. (1990) tarafindan yapilan çalismada  T. pityocampa’nin Melia 

azedarach L. (Meliaceae) ekstraktlari ile kontrol edilmesi arastirilmistir. 

 

Devkota ve Schmidt (1990) tarafindan yapilan arastirmada Yunanistan’da, farkli 

konukçu bitkiler kullanilarak laboratuar kosullari altinda T. pityocampa’nin larva 

gelisimi arastirilmistir.  

 

Tiberi ve dig. (1999) tarafindan yapilan çalismada Pinus spp. ibrelerindeki monoterpen 

bilesiminin çam keseböceginin konukçu seçimindeki rolü arastirilmistir.  Bu çalismada 

çam kese böceginin disilerinin en az tercih ettigi tür olan P. pinea’nin  ibrelerinden 

ekstrakte edilen en yaygin monoterpenin limonen oldugu, suyla karistirilip diger çam 

türleri ibrelerine püskürtülen limonenin bu çamlarda böcege karsi yeterli koruma 

sagladigi ve çamlar tarafindan dogal olarak üretilmeyen R-limonen enantiomerinin 

böcege karsi en etkili itici madde oldugu ortaya konmustur. 

 

Hodar ve dig. (2002) tarafindan yapilan çalismada üç çam türündeki gida kalitesine 

bagli olarak çam kese böcegi kelebeginin konukçu kullanimi ve larvanin hayatta 

kalmasi arastirilmistir. Bu çalismada en düsük kese sayisinin sahil çaminda oldugu, 

larva gelisiminin son asamalarindaki larvalarin üç çam türünde de beslenebildigi, 

bununla birlikte larva gelisiminin ilk asamasindaki larvalarin sariçam ve karaçamda 

gelistigi fakat sahil çaminda öldügü ortaya çikmistir. Sonuç olarak sahil çamindaki 

yumurta birakiminin bir yumurta birakma hatasi oldugu ve kelebeklerin farkli çam 
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türlerinde yumurta birakirken seçici olmadigi ifade edilmistir. Ayrica ibrelerin kimyasal 

analizi sonucunda larvalarin hayattta kalmasindaki farkliliktan büyük ölçüde azot 

miktarinin sorumlu oldugu ortaya konmustur. 

 

Hodar ve dig. (2003) tarafindan yapilan çalismada, iklimsel isinma ile  çam kese 

böceginin kalinti akdeniz sariçamlari için yeni bir tehdit olusturdugu, eger kis 

sicakliklari artmaya devam ederse, böcegin, çamin zayif üreme kapasitesini daha da 

düsürerek, bu kalinti çamlarda tehlikeli bir etkiye sahip olacagi ifade edilmistir.  

 

Perez-Contreras ve dig. (2003)  tarafindan yapilan çalismada T. pityocampa'nin büyük 

gruplar halinde yasamasinin larva gelisimini olumlu yönde etkiledigi bulunmustur.  

 

Zhang. ve dig. (2003) tarafindan yapilan çalismada disi T. pityocampa larin konukçu 

uçucu maddelerine karsi elektrofizyolojik tepkileri arastirilmis, P. sylvestris ’teki aktif 

ve inaktif terpenlerin konukçu seçimindeki etkisi arastirilmistir. Bu çalismada en yaygin 

ve ana monoterpenler a-pinen, 3-karen ve ß-pinen’in antenal olarak inaktif oldugu, disi 

anteninin kuvvetli olarak sadece 4 minör bileseni mirsen, ß-fellandren, trans- ß-osimen 

ve terpinolene cevap verdigi ortaya konmustur 

 

Hodar ve Zamora. (2004) tarafindan yapilan çalismada çam kese böceginin yaklasik 

1500 m ye kadar yüksekliklerdeki çamlar ile beslendigi, iklimsel isitma ile birlikte bu 

yükseklik sinirinin arttigi ve böcegin kalinti sariçamlara atak yapacagi ifade edilmistir. 

 

2.2.2. Çam Türleri Ekstraktif Maddeleri ve Ekstraktif Madde Böcek Etkilesimi 

Arastirmalari 

Rafii ve dig. (1996) tarafindan yapilan çalismada Bati Avrupa’daki 9 bölgeden 41 P. 

nigra polulasyonundaki ibre mono ve seski terpenleri incelenmistir.Toplam 39 

terpenoid tespit edilmis, dominant monoterpen olarak a-pinen, dominant seski terpen 

olarak da germakren-d bulunmustur. 
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Sadof ve Grant (1997) tarafindan yapilan arastirmada Dioryctria zimmermani’ ye 

dayanikli P. sylvestris varyetelerinde limonen oraninin nispeten daha yüksek oranda 

oldugu bulunmustur. 

 

Tomlin ve dig. (2000) tarafindan yapilan bir çalismada Pissoides strobi’ye karsi  

dayanikli ve dayanikli olmayan Picea glauca’ larin travmatik reçinesindeki uçucu 

terpenler ve reçine asitleri uyarilmis Pissoides strobi zararindan sonra analiz edilmistir.  

 

Ibrahim ve dig. (2001) tarafindan yapilan arastirmada monoterpen limonenin itici ve 

böcek öldürücü özellikler gösterdigi, bu maddenin bitki esasli dogal bir ürün olarak 

organik tarimda zararli kontrolunde kullanilabilecegi ifade edilmistir. 

 

Rezzi ve dig. (2001) tarafindan yapilan bir çalismada Pinus nigra subsp laricio ibreleri 

uçucu yaglari bilesimi GC ve 13C-NMR ile incelenmistir. Ana bilesenler olarak  a-Pinen,  

manoyl oksit, germakren-d, mirsen, ß-karyofilen ve limonen bulunmustur. 

 

Fäldt ve dig. (2001) tarafindan yapilan bir çalismada P. sylvestris, P.yunanensis, P. 

armandii, P tropicalis, P. cubensis ve P. caribea odunlarindaki 23 monoterpen bilesimi 

karsilastirilmistir.  

 

Petrakis ve dig. (2001) tarafindan yapilan çalismada P. attenuata, P. heldreichii, P. 

peuce, P. pinaster P. radiata ibrelerindeki uçucu maddelerin kimyasal bilesimi (GC-

MS) ile incelenmistir. Tespit edilen 43 bilesik içinde baslica monoterpenlerin a-pinen 

ve limonen, seski terpenlerin germakren-d ve ß-caryofilen oldugu bulunmustur.  

 

Mita ve dig. (2002) tarafindan yapilan arastirmada Marchalina hellenica bulasmis ve 

bulasmamis P. pinea ve P. halepensis’in uçucu terpenoidlerindeki mevsimsel degisiklik 

GC ve GC-MS analizleri ile incelenmistir. Yüksek miktarda limonen içeren P. 

pinea’nin tirtila karsi daha dayanikli oldugu görülmüstür. 

 

Uçar ve Balaban (2002) tarafindan yapilan çalismada dogu Trakya’da dogal olarak 

yetisen Pinus nigra var. pallasiana odunu ekstraktifleri GC-MS ile analiz edilmistir.  
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Anadolu karaçami ile karsilastirildiginda Trakya’daki odunda daha yüksek miktarda 

reçine asidi bulunurken daha düsük miktarda sterol bulunmustur.  

 

Macchioni ve dig. (2003) tarafindan yapilan arastirmada P. pinea, P. halepensis, P. 

pinaster, ve P. nigra’nin ibre, dal ve disi kozalak uçucu yaglari bilesimi analiz 

edilmistir. Pinus pinea’da bu üç kisimdaki uçucu yaglarin ana bileseni limonen, P. 

halepensis’te a-pinen ve mirsen , P. pinaster’de a-pinen ve  ß-pinen, P. nigra’da ise a-

pinen olarak bulunmustur. 

 

Uçar ve Balaban (2004) tarafindan yapilan çalismada Anadolu karaçami P. nigra subsp. 

pallasiana’nin iki varyetesi var. pallasiana ve var. pyramidata’nin uçucu ibre 

ekstraktlari GC-MS ile analiz edilmistir. Bu çalismada pallasiana varyetesinde ß-pinen 

orani daha yüksek bulunurken, pyramidata varyetesinde germakren-d ve kadinen 

isomerleri daha yüksek oranda bulunmustur. 

2.2.3. Karaçam ve Sariçam Odunlarinda Asil Bilesen Arastirmalari 

Fengel ve Wegener (1984) tarafindan yapilan çalismada, Markowic ve dig. (1966)’ne 

atfen, P. nigra Arnold.  var gotschensis’te % 49,5 selüloz, % 11,0 pentozan, % 27,2 

lignin tespit edildigi ifade edilmistir. 

 

Fengel ve Wegener (1984) tarafindan yapilan çalismada, Kollmann ve Fengel, 1965’e 

atfen, P. sylvestris’te %74,3 holoselüloz, %52,2 selüloz, %13,5 polyoz, %8,2 pentozan, 

%26,3 lignin bulundugu belirtilmektedir. 

 

Uçar ve Balaban (2003) tarafindan yapilan %77’lik sülfirik asit ile kantitatif 

sakkarifikasyon çalismasinda Pinus nigra odunundaki polisakkaritlerin hidroliz ürünleri 

%0,3 sellobiyoz, %49.2 glukoz, %5.0 ksiloz, %2.3 galaktoz, %3.0 arabinoz ve %14.7 

mannoz olarak tespit edilmistir. 
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2.3. KARAÇAM VE SARIÇAM TÜRLERININ ÖZELLIKLERI 

2.3.1. Botanik Özellikleri 

A) Pinus nigra, Arnold: (Karaçam) 

Boylu birinci sinif orman agaçlarindandir. Yasli gövdesi derin çatlakli, kalin ve esmer 

kabuklari vardir. Sariçama göre daha kalin dallidir. Bol reçineli olan tomurcuklari 

büyük, silindirik ve uçlari sivridir; tomurcuk pullarinin kenarlari kirpiklidir.  

 

4-18 cm uzunlugundaki igne yapraklar koyu yesil ve serttir, sürgün uçlarinda bulunan 

yapraklar ise tomurcuga dogru yönelmis oldugundan “çanak” görünümünde bir bosluk 

meydana getirirler, igne yapraklarin kenari ince disli, uç kisimlari sertlesmistir ve igne 

gibi baticidir.  

 

Erkek çiçekler soluk renkli olmasina karsin, disi kozalaklar parlak saman sarisi 

renktedir. Yumurtamsi-konik seklindeki kozalaklari, Sariçam kozalaklarinin aksine, 

simetriktir ve yok denecek kadar kisa saplidir. Kalkan çikik, göbek boyu renklidir. 

Kozalagin uç kismindaki karpellerin çogunun göbeginde igne gibi ufak bir dikenimsi 

çikinti bulunur. Kozalak boyu, 3,5-10 (-12) cm arasinda degismektedir. 

 

Ülkemizde  

• var. pallasiana 

• var. pyramidata 

• var. seneriana 

• var. yaltirikiana 

 

olmak üzere 4 ayri varyete ayirt edilebilmektedir. 

 

Anadolu karaçami (var. pallasiana), ülkemizde çok genis bir yayilisa sahiptir. Genel 

cografi yayilisi Küçük Asya, Kirim, Karpatlar’in güneyi Balkan yarimadasi ve Kibris’ 

dir.Iklim ekstremitlerine dayaniklidir. Stebe kadar sokulur. 

 

Bugün Ankara dolaylarinda, eski Karaçam ormanlarinin artiklarina rastlanmaktadir. 

Kuzey Anadolu daglarinin içe bakan yamaçlarinda; Bati Anadolu, Güney Anadolu’nun 
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(özellikle Toroslar’in) kuzeye bakan yamaçlarinda Kizilçam, Sariçam, Sedir, Ardiç, 

Göknar, Kayin ve Mese taksonlari ile karisik bükler veya saf ormanlar kurar (Yaltirik ve 

Efe, 2000). 

B) Pinus sylvestris L: (Sariçam) 

Yetisme yerine göre 20-40 m’ye kadar boylanan narin ve silindirik gövdeli, sivri tepeli 

ve ince dalli; yahut da dolgun gövdeli, yayvan tepeli ve kalin dalli bir agaçtir. Bazen de 

fakir topraklarda kayaliklar üzerinde ve arktik rejyonlarda çali halinde, bodur vaziyette 

bulunur. 

 

Genç gövdelerde, yasli agaçlarin kisimlarinda ve kalin dallarda ‘tilki sarisi’ rengindeki 

kabuk gayet ince levhalar halinde ayrilir. Yasli gövdeler ise gri-kahverengi, kalin ve 

çatlaklidir. Genç sürgünler yesilimsi, ikinci yildan itibaren gri-kahverenklidir. 6-12 mm 

uzunlugundaki yumurtamsi-konik tomurcuklar kestane kirmizisi rengindedir, genellikle 

reçinesizdir; fakat kurak yetisme yerlerinde, tomurcugun korunmasi için, üzerleri reçine 

ile örtülmüstür.  

 

Yetisme yerine göre boylari 3-8 cm arasinda degisen igne yapraklari mavi yesil 

renktedir. Bunlarin uçlari sivri- batici, kenarlari ince dislidir. Dikkati çekecek derecede 

kivriktir.  

 

Disi kozalak saplidir, asagiya sarkiktir, 2,5-7 cm uzunlugundaki olgun kozalak 

asimetriktir, isik gören tarafi daha fazla gelismistir (çarpiktir); rengi boz mattir; dar 

yumurtamsi-konik biçimindedir; isik alan tarafindaki apofizler çikintilidir, çengel gibi 

geriye, yani sapa dogru kivriktir. 3-4 mm uzunlugundaki siyahimtrak veya koyu gri 

renkli elipsoidal tohumlari, kendisinden 3-4 defa daha uzun kanatlar kiskaç gibi 

kavramislardir.  

 

Mevcut çam türleri içerisinde en genis cografi yayilisa sahip olanlardan birisidir. Iklim 

bakimindan hemen Avrupa’nin bütün rejyonlarinda bulunur ve arktik mintikaya kadar 

dayanir. Iskoçya’ dan baslayarak bütün Alp’lerde ve yüksek daglarda yukari orman 

sinirina kadar ulastigi gibi, kuzeyde de 70. nci cografi enlemdeki son orman sinirina 

kadar yayilir. Asya’da da genis alanlar kaplar.  
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Çok degisik iklim ve edafik kosullar altinda yetisen Sariçam bir çok alttür, varyete ve 

formlara sahip, çok kompleks bir türdür (Yaltirik ve Efe, 2000). 

2.3.2. Anatomik Özellikleri 

A) Pinus nigra Arnold. (Karaçam) 

Makroskopik yapi: Koyu renkli özodunu var, reçine kanallari var,  ilkbahar odunundan 

yazodununa geçis hizli ve yaz odunu genis, belirgin, reçine kanallari çok sayida, 

belirgin, diri odun açik sari öz odun kirmizimsi kahverengidir. 

 

Mikroskobik yapi: Özisini traheidleri her zaman mevcut, reçine kanallari daima mevcut, 

reçine kanallarinin epitel hücreleri ince çeperli, öz isini traheidleri çeperleri disli, 

karsilasma yerleri geçitleri 1-2 adet, pencere tipindedir. 

B) Pinus sylvestris L : (Sariçam) 

Makroskopik yapi: Koyu renkli özodunu var, reçine kanallari var,  ilkbahar odunundan 

yazodununa geçis hizli ve yaz odunu genis, belirgin, reçine kanallari çok sayida, 

belirgin, diri odun açik sari öz odun kirmizimsi kahverengidir. 

Mikroskobik yapi: Özisini traheidleri her zaman mevcut ,reçine kanallari daima mevcut, 

reçine kanallarinin epitel hücreleri ince çeperli, öz isini traheidleri çeperleri disli, 

karsilasma yerleri geçitleri 1-2 adet, pencere tipindedir (Bozkurt ve Erdin, 2000). 

2.4. KARAÇAM AGAÇLANDIRMA ÇALISMALARI 

Karaçam (Pinus nigra Arnold subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe) ülkemizin dogal 

çam türleri arasinda en yaygin ve ekonomik açidan da en önemli türlerinden biridir. 

Ülkemiz ormanlarinin bulundugu tüm cografik bölgelerde % 16’lik alanda dogal 

yayilisa sahip olan karaçam, agaçlandirma çalismalarinda en çok kullanilan ikinci türdür 

(Velioglu ve dig., 2002). 

 

Türkiye’de agaçlandirilabilecek yaklasik 5.5 milyon hektar civarinda alan 

bulunmaktadir (Velioglu ve dig., 2002). 

 

Karaçam kurak ve verimsiz sahalari yeniden ormanlastirma çalismalarinda stepe en 

fazla giren tür olmasi nedeniyle, en çok tercih edilen çam türlerimizden biridir. 
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Ülkemizde 1994 yili sonuna kadar 400.000 hektar karaçam agaçlandirmasi yapilmis 

olup, bu toplam yapilan agaçlandirma alanlarinin % 34’ünü teskil etmektedir (Velioglu 

ve dig., 2002). 

2.5. KARAÇAM VE SARIÇAM’IN KULLANIM YERLERI 

Çam odunlari insaat kerestesi, dograma, emprenye edildignde toprak ve suyla temas 

eden köprü malzemesi, maden diregi, tel diregi, bayrak diregi, çit kaziklari, ve travers 

olarak, uçaklarda, gemi güverte dösemelerinde kontrplak, ambalaj sandigi yapiminda, 

kagit ve selüloz sanayiinde kullanilmaktadir. (Bozkurt ve Erdin, 1997). 

2.6. ÇAM KESE BÖCEGI HAKKINDA GENEL BILGILER 

Tirtilin uzunlugu 27 mm’e kadardir, gövdesi kenarlarda beyaz ince tüylerle, ortada 

kirmizimsi-kahverengi sigillerden çikan kirmizimsi-sari tüy kümeleri  kaplanmistir. Tüy 

kümelerinin arasi mavimsi siyahtir. Bas siyahtir. Disi kelebek 34-35 mm uzunluktadir. 

Abdomen sarimsi pullarla kapli ve silindiriktir. Ön kanatlar grimsi beyazdir. Ön 

kanatlarda üç siyah enine çizgi bulunmaktadir, kanatlarin uçlari daha koyudur. Erkek 

kelebek daha küçüktür 30-35 mm uzunluktadir. Ön kanatlarda disiye göre daha fazla 

belirgin enine çizgiler bulunur (Panades I Blas, 2000). 

 

Biyolojik döngü yilda bir jenerasyondur. Kelebekler yaz aylari basinda olgunlasir. 

Çiftlestikten sona disiler yumurtalari birakmak için en uygun yeri ararlar. Bu yer 

çogunlukla agacin üst kismidir. Yumurta birakma yaklasik 3 saat sürer ve birakilan 

yumurta sayisi 70 ile 300 arasinda degisir. Bu yumurtalar 30-45 günde olgunlasir. 

Olgunlasan larvalarin boyu 3 mm yi geçmez. Larva sosyaldir ve 5 asamadan geçerek 

olgunlasir (Panades I Blas, 2000). 
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3. MALZEME VE YÖNTEM 

3.1. MALZEME TEMINI VE ÖRNEK HAZIRLAMA 

Yapilan çalismada Pinaceae familyasina ait olan 2 çam türü [P. nigra, ve P. sylvestris] 

ibre ve odunlari kullanilmistir. Ibre ve odun örnekleri, Izmit Orman Bölge Müdürlügü, 

Tasköprü Sefligi sinirlarinda bulunan karaçam agaçlandirma alanlarindan alinmistir. 

Sekil 3-1’de Tas Köprü Sefligi bölgesi görülmektedir.  

 

 

Sekil 3-1 Tas Köprü 
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Örnek aliminda odun örnekleri için, agacin hastalikli olmamasina, normal bir tepe 

yapisina sahip olmasina, budak, çatlak, ur, lif kivrikligi ve ikiz özlü olmamasina dikkat 

edilirken, ibre örnekleri için alinan ibrelerin son senenin ibreleri olmasina dikkat 

edilmistir. Ayrica örnek alinan agaçlar arasinda minimum 100 m mesafe olmasina özen 

gösterilmistir 

 

Karaçam için öncelikle çok böcekli ve az böcekli ikiser alan tespit edilmistir. Daha 

sonra çok böcekli karaçam alanlarinin herbirinden birer odun örnegi ile dörder ibre 

örnegi alinmistir. Burada odun örnekleri, kesilen agaçlardan ikiser m arayla üçer adet 

yaklasik 10 cm kalinlikta disk seklinde alinirken, ibre örnekleri agaç basina yaklasik 2 

kg ibre seklinde alinmistir. Toplamda 2 agaç kesilmis, 8 agaçtan ibre örnegi alinmistir. 

 

Çok böcekli karaçamlardan ibre ve odun örnekleri alindiktan sonra az böcekli 

karaçamlardan ibre ve odun örnekleri alinmistir. Burada 2 ayri bölgeden birer agaç 

kesilip ayni sekilde odun örnegi alinirken toplamda 5 agaçtan ibre örnegi alinmistir. En 

son olarak Sariçam için 2 alan tespit edilmistir.  

 

Sariçam için bu 2 ayri bölgeden birer agaç kesilip yine benzer sekilde odun örnegi 

alinmis ve 5 agaçtan ibre örnekleri alinmistir 

 

Tüm bu örnekler alindiktan sonra plastik posetlerle sikica kapatilmis ve 6 saat içinde 

Istanbul’a getirilmistir. Burada ibre örnekleri –20 ºC’deki sogutucuya alinmis, odun 

örneklerinin ise kabuklari soyulup kurumaya birakilmistir. 

 

Laboratuarda kurumaya birakilan odun örnekleri, ertesi gün yas tespiti yapildiktan sonra 

parçalanmistir. Ortalama 25 yasindaki, öz odun bulunmayan örnekler parçalandiktan 

sonra yaklasik 10 gün kurumaya birakilmistir. Daha sonra kurutulan bu parçalar Retsch 

2000 degirmeninde ögütülüp TAPPI T 257 cm-85’de verilen analiz boyutlarina 

getirilerek cam kavanozlara alinmistir. Böylece labaratuarda çalisilmaya hazir odun 

örnekleri elde edilmistir.  

 

Az böcekli bölgeler Eski Seflik 1 ve Eski Seflik 2’den alinan karaçam odun örnekleri 

Kç-1a ve Kç-1b seklinde; Çok böcekli bölgeler Asmaca Tepe ve Sehitler Tepe’den 
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alinan karaçam odun örnekleri, Kç-2a ve Kç-2b seklinde; Sariçamlarin bulundugu 

Meydan Tepe ve Fare Tepe’den alinan Sariçam odun örnekleri de Sç-1 ve Sç-2 seklinde 

adlandirilmis ve çalisma boyunca bu isimler kullanilmistir.  

3.2. UYGULANAN ANALIZ YÖNTEMLERI 

3.2.1. Kül Tayini 

Arastirmada kullanilan odun örneklerinde kül tayini, TAPPI T 211 om-85’e göre 

yapilmistir. Bu yönteme göre ilk olarak daha önceden kizdirilarak 600 oC’ye getirilen 

kül firininda sabit agirliga getirilen porselen krozelerin tartimlari alinmistir. Daha sonra 

nem miktari bilinen 4-5 g hava kurusu örnek krozelere tartilmis ve kütle kaybi 

olmayacak sekilde gaz çikisi bitene kadar hafif ateste yakilmistir. Ardindan 600 oC’deki 

kül firinina yerlestirilerek sabit agirlik elde edilene kadar bekletilmistir. Degismez 

agirlik bulununca örnekteki kül miktari baslangiçta tartilan tam kuru odun agirligina 

oranlanarak hesaplanmistir 

3.2.2. Çözünürlükler 

Odunda asil bilesenlerin yaninda, miktarlari açisindan çok az olmalarina ragmen 

çesitlilik olarak oldukça zengin olan yan bilesenlerde bulunmaktadir. Yag asitleri, reçine 

asitleri, tanenler, fenolik bilesikler, boyar maddeler, terpenler ve nisasta gibi çesit 

açisindan oldukça zengin olan bu maddeler polar ya da apolar çözücüler yardimiyla 

odundan kolayca izole edilebilmektedir. 

 

Yapilan çalismada incelenen örneklerde bulunan ekstraktif maddelerin yüzdesi alkol-

sikloheksan, alkol ve sicak su çözünürlükleri ile belirlenmistir. 

3.2.2.1. Sicak Su Çözünürlügü 

Örneklerde sicak su çözünürlügü TAPPI T 207 om-88 standardina göre yapilmistir. 

Yönteme göre 2 g tam kuru odun örnegi 100 ml sicak su ilaves ile 3 saat süreyle geri 

sogutucu altinda su banyosunda bekletilmistir. Bu sürenin sonunda elde edilen çözelti 2 

numarali süzme krozesinde süzüldükten sonra 105 ± 2 oC’de etüvde kurutulmus ve 

agirlik kaybindan gidilerek sicak su çözünürlük yüzdesi hesaplanmistir. 
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3.2.2.2. % 1 lik NaOH Çözünürlügü 

Odundaki düsük molekül agirlikli karbonhidratlar, degrade olmus selüloz ve polyozlar 

% 1’lik NaOH çözünürlügü ile belirlenir. Örneklerde TAPPI T-212 om-88’e göre % 

1’lik NaOH çözünürlügü belirlenmistir. Yöntemde 2g tam kuru odun örnegi üzerine 100 

ml %1’lik NaOH çözeltisi eklenmis ve sicakligi 97-100oC arasinda degisen su 

banyosunda 1 saat tutulmustur. Süre sonunda örnekler, önceden 105±2 oC’de 

bekletilerek darasi alinmis cam krozelerden süzülmüstür. Meydana gelen agirlik 

kaybindan gidilerek %1’lik NaOH çözünürlük yüzdesi hesaplanmistir. 

 

3.2.3. Ekstraktif Maddelerin Belirlenmesi 

3.2.3.1. Alkol-Sikloheksan Çözünürlügü 

Odunda bulunan yaglar, vakslar, reçineler, uçucu olmayan hidrokarbonlar, düsük 

molekül agirlikli karbonhidratlar, tuzlar ve suda çözünen diger bilesikler alkol-

sikloheksan ekstraksiyonu ile belirlenirler. TAPPI T 204 om-88’e göre yapilan analizde 

1 hacim (50 ml) %95’lik etanol ile 2 hacim (100 ml) sikloheksan karistirilmis ve 

kaynama taslari ile birlikte 250 ml’lik dibi düz balona konmustur. Balon üzerindeki 

sokslet aygitina, içinde 5-6 g civarinda nem miktari bilinen örnek, bulunan kartusa 

yerlestirilir. Üzerine sogutucular yerlestirilen sistem açilmis ve ilk sifonlamadan 

itibaren 5-6 saat ekstraksiyona devam edilmistir. Süre sonunda balon içindeki çözücü, 

50 oC’deki etüvde bekletilerek darasi alinan uçurma balonunda rotoevaporatör 

yardimiyla tamamen buharlastirilmistir. Kalinti madde miktarindan gidilerek 

baslangiçtaki örnegin alkol-sikloheksan çözünürlügü belirlenmistir (Browning, 1967). 

3.2.3.2. Alkol Çözünürlügü 

Alkol ekstraksiyonu ile odunda bulunan ekstraktif maddelerden hidrolize edilen veya 

edilemeyen tanenler, boyar maddeler, flobafenler ve stilbenler belirlenmektedir. 

Ekstraksiyonda %95’lik etanol kullanilarak TAPPI T 204 om-88’e göre yapilmistir. Bu 

amaçla alkol-sikloheksan çözünürlügü için kullanilan örnekler kullanilmistir. Sokslet 

sistemine yerlestirilen örneklerin alkol çözünürlügü ayni alkol-sikloheksan 

çözünürlügündeki prosedüre göre belirlenmistir (Browning, 1967). 
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3.2.4. Holoselüloz Tayini 

Bu arastirmada odun örneklerinin holoselüloz tayini sodyum klorit yöntemine göre 

yapilmistir. Analizlerde ekstrakte edilmis odun örnekleri kullanilmistir. Bu yöntemde 

sodyum klorit (NaClO2), asetik asidin etkisiyle aktif yükseltgen olan kloriti (ClO2) 

serbest birakir. Böylece lignin yükseltgenerek, suda çözünebilen türevlerine dönüsür ve 

çözeltiye geçer. Karbonhidratlar ise bu islem sirasinda degismez ve holoselüloz olarak 

çözünmeden kalir. 

 

Yöntemde örneklerin igne yaprakli agaç olmalari nedeniyle 1g tam kuru oduna 2,37 g 

aktif klor düsecek sekilde sodyum klorit çözeltisi hesaplanmis ve 5 saat süren 

delignifikasyon sirasinda, örneklere saatte bir ilave edilmistir. Sodyum klorit çözeltisi 

ile birlikte asetik asit ilave edilerek ortamin PH’sinin 4 civarinda tutulmasi saglanmistir. 

Reaksiyon ortaminin sicakligi, BALABAN (2002)’in yaptigi çalisma dikkate alinarak, 

75 oC sicaklik uygulanmistir. Genis agizli özel erlenlere 5g tam kuru ekstrakte odun 

örnekleri tartilarak, reaksiyonun gerçeklesecegi su banyosuna oturtulmustur ve  üzeri 

agzi ters çevrilmis erlenler ile kapatilmistir. Delignifikasyon süresinin sonunda, 

reaksiyonun hemen kesilmesi için erlenlerin içine 1-2 parça buz ilave edilerek, buz 

banyosunda sogutulmustur. Daha önceden hava kurusu olarak darasi alinmis cam 

krozelerden süzülen örnekler buzlu su ile iyice yikandiktan sonra asetondan geçirilerek 

kurutulmustur. Hava kurusu hale gelen örnekler önce tartilmis ardindan da nem tayini 

yapilarak baslangiçtaki tam kuru madde miktarindan gidilerek holoselüloz verimleri 

hesaplanmistir.  

3.2.5. Lignin Tayini 

3.2.5.1. Odun ve Holoselülozda Asitte Kalinti Lignin Tayini 

Odundaki ana bilesenlerden biri olan lignin miktari agaç türlerine, büyüme sartlarina ve 

reaksiyon odunu gibi bazi özelliklere göre degisiklik gösterir. Örneklerde lignin tayini 

RUNKEL yöntemine göre yapilmistir. Lignin tayininde örneklerdeki ekstraktif 

maddelerin ligninle kondenzasyon ürünleri olusumunu önlemek için uzaklastirilmistir. 

Bunun için önce alkol-sikloheksan sonra alkol ile ekstrakte edilen örnekler 

kullanilmistir. Delignifikasyon islemi sonrasinda, holoselüloz örneklerinde % 3,5-5,5 

arasinda degisen miktarda kalinti lignin oldugu gözlenmistir. Bu nedenle elde edilen 

holoselüloz verimleri gerçek degerleri yansitmamaktadir. 
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Bu sebeplerle holoselüloz örneklerindeki kalinti lignin miktarlari da yüzde olarak 

belirlenmistir (Balaban, 2000). 

 

Yöntemde 1g tam kuru örnek tartilarak 400 ml’lik behere alinmis ve üzerine 50 ml % 

72‘lik H2SO4 ve 5 ml % 40’lik HBr ’den olusan asit karisimi ilave edilmistir. Beherlerin 

üzeri saat cami ile kapatilarak 2 saat oda sicakliginda ara sira karistirilarak 

bekletilmistir. Süre sonunda 200 ml destile su ilave edilerek kaynatilmistir. Önceden 

105 ± 2 oC’de sabit agirliga getirilen siyah bant süzgeç kagidindan kaynar su ile 

yikanarak süzülen örnekler etüvde kurutulduktan sonra tartilmis ve kalinti miktarindan 

gidilerek lignin yüzdesi belirlenmistir. 

3.2.5.2. Odunda Asitte Çözünür Lignin Tayini 

Odunda çözünür lignin tayini için labaratuarda uygulanabilecek çesitli yöntemler 

gelistirilmistir. Asetil Bromür ve Asitte çözünür lignin tayini en önemlilerinden ikisidir. 

Yapilan bu arastirmada ekstrakte odun örneklerinde  asitte çözünür lignin tayini TAPPI 

UM-250’ye göre yapilmistir. 

 

Yöntemde 1g tam kuru örnek 50 ml’lik behere tartildiktan sonra üzerine 15 ml %72’lik 

H2SO4 eklenip 25 oC’de 2 saat bekletilmistir. Süre sonunda asit konsantrasyonu % 3 

olacak sekilde su eklenmis ve 1 lt’lik bir balona alinarak agirligi tartilmistir. Daha sonra 

agirligi tartilan örnekler, mantolu isiticida agzi açik olarak 4 saat kaynatilmistir. Süre 

sonunda balon sogumaya birakilmistir. Balon soguduktan ve kalinti lignin çöktükten 

sonra balondaki üst berrak faz dekantasyonla temiz bir behere alinmistir. Bu berrak faz 

daha sonra 3 numarali süzme krozesinden süzülmüstür. Bu süzüntüden 25 ml alinmis ve 

% 3’lük H2SO4 ile 50 ml’ye tamamlanmistir. Bu çözeltinin 205 nm dalga boyunda ve 

bos çözelti olarak %3’lük H2SO4’e karsi absorbans degeri spektrofotometrede (UV-

1601 UV-VISIBLE SPECTROPHOTOMETER, SHIMADZU) okunarak çözünür lignin 

yüzdesi hesaplanmistir (Dence, 1992). 

3.2.5.3. Holoselülozda Asitte Çözünür Lignin Tayini 

Holoselüloz örneklerinde çözünür lignin tayini TAPPI UM-250’ye göre belirlenmistir. 

Yöntemde 1g tam kuru örnek üzerine 20 ml %72’lik H2SO4 eklenmis ve 25oC’de 2 saat 

beklenmistir. Süre sonunda asit konsantrasyonu % 3 olacak sekilde su eklenmis ve 

1lt’lik bir erlene alinmistir. Geri sogutucu altinda 4 saat manyetik karistiricida 
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kaynatilmis, süre bitiminde sogumaya birakilmistir. Soguduktan sonra erlendeki üst 

berrak faz dekantasyonla alinarak 3 numarali krozeden süzülmüstür. Bu süzüntüden 2 

ml alip 50 ml’ye tamamlanmis ve 205 nm’de absorbansi okunarak holoselülozdaki 

çözünür lignin yüzdesi hesaplanmistir (Dence, 1992). 

3.2.6. Uçucu Ibre Bilesikleri Tayini 

Toplanan ibrelerden yaklasik 700-800 g kinindan ayrilmis ve 6 lt lik yuvarlak dipli bir 

balona alinmistir. Ibreleri ilk önce soguk su ile yikanmis daha sonra 3 lt destile su ilave 

edilmistir. Balon bir mantolu isiticiya alinmis ve bir destilasyon aparatina baglanmistir. 

Yaklasik 45 dak sonra 350 ml lik destilat toplanmis ve balona 350 ml su ilave 

edilmistir. Bu isleme 3 defa, 1 lt destilat toplanana kadar devam edilmistir. 

Destilattaki ekstraktif maddeleri ayirmak için petrol eteri (3x 50 ml, ultra pure, kn 40-60 

ºC) ile solvent ekstraksiyonu yapilmistir. Fazla solvent, alçak vakum altinda yaklasik 50 

ml lik bir çözelti elde edilene kadar uzaklastirilmistir. Ekstraktif maddelerin bilesimi 

daha sonra 2-3 enjeksiyon (0,3-0,5 µl) yapilarak GC-MS isolasyonu ile belirlenmistir. 

 

GC-MS’te ( 30 m silikonkapli DB-1 kolonu, iç çapi 0,25 mm, 0,2 µm film kalinligi; 

helyum akis hizi dakikada 1,0 ml ve ayirma orani 10:1) çalisilirken asagidaki sicaklik 

programi uygulanmistir: 60 ºC de 5 dak, daha sonra 3 ºC/dak artis ile 120 ºC ye ,  

5ºC/dak artis ile 200 ºC ye, 10 ºC/dak artis ile 260 ºC ye ve 8 dak 260 ºC de.Bir çok 

bilesigin tespit edilmesi NIST 21, NIST 107 ve WILEY 229 kütüphanelerine göre 

yapilmistir. Özel bir MS-data kütüphanesi bazi bilesiklerin tespit edilmesinde 

kullanilmistir. 
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4. BULGULAR 

Bu çalismada karaçam ekstraktif maddelerinin çam kese böceginin konukçu seçimi 

üzerindeki etkileri ve ayni zamanda karaçam ve sariçam odun temel bilesenleri 

arastirilmaktadir. Bu amaç dogrultusunda Izmit’teki agaçlandirma alanlarindan temin 

edilen karaçam ve sariçamlarin ibre ve odun ekstraktifleri ile odun temel bilesenleri 

karsilastirilmistir. 

4.1. ODUN ANALIZLERI SONUÇLARI 

Örnek hazirlama isleminden sonra ilk olarak odun örneklerinin rutubet miktarlari 

belirlenmistir. Rutubet sonuçlari tam kuru odun agirliginin yüzde orani seklinde 

hesaplanmistir. Daha sonra sirasiyla asagidaki analizler yapilmistir. 

4.1.1. Kül Tayini Sonuçlari 

Odun örneklerindeki kül tayini sonuçlari Tablo 4-1’de verilmistir. Sonuçlar tam kuru 

odun agirliginin yüzde orani seklinde hesaplanmistir. 

Tablo 4-1 Örneklerde Kül Oranlari 

Örnek Kül Orani (%) 

Kç-1a 0,30 

Kç-1b 0,17 

Kç-2a 0,23 

Kç-2b 0,13 

Sç-1 0,25 

Sç-2 0,22 
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4.1.2. Çözünürlükler 

Her bir çözücü ile ekstraksiyon sonucu örneklerin çözünürlük degerleri tam kuru odun 

agirliginin yüzde orani seklinde hesaplanmistir. 

4.1.2.1. Sicak Su Çözünürlügü 

Elde edilen sicak su çözünürlük degerleri Tablo 4-2’de verilmistir. 

Tablo 4-2 Sicak Su Çözünürlügü 

Örnek Sicak Su Çöz. (%) 

Kç-1a 2,73 

Kç-1b 3,52 

Kç-2a 3,54 

Kç-2b 3,81 

Sç-1 2,62 

Sç-2 2,80 

 

4.1.2.2. % 1 lik NaOH Çözünürlügü 

Elde edilen % 1 NaOH çözünürlük degerleri Tablo 4-3’de verilmistir. 

Tablo 4-3 % 1 NaOH Çözünürlügü 

Örnek % 1 NaOH Çöz. (%) 

Kç-1a 14,84 

Kç-1b 15,18 

Kç-2a 16,12 

Kç-2b 13,83 

Sç-1 15,92 

Sç-2 15,74 

 

4.1.3. Ekstraktif Maddeler 

Odun örneklerinde bulunan ekstraktif madde miktarini belirlemek için 2 asamali 

ekstraksiyon yapilmistir. Birinci asamada alkol siklo-heksan ekstraksiyonu yapilmis, 

ikinci asamada ayni örneklerde alkol ekstraksiyonu yapilmistir. Elde edilen çözünürlük 

degerleri tam kuru odun agirliginin yüzde orani seklinde hesaplanmistir. 
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4.1.3.1. Alkol Siklo-heksan Çözünürlügü 

Elde edilen alkol siklo-heksan çözünürlük degerleri Tablo 4-4’de verilmistir. 

Tablo 4-4 Alkol siklo-heksan Çözünürlügü 

Örnek Alkol-Sikloheksan Çöz. (%) 

Kç-1a 5,02 

Kç-1b 5,02 

Kç-2a 5,56 

Kç-2b 4,94 

Sç-1 5,07 

Sç-2 5,15 

 

4.1.3.2. Alkol Çözünürlügü 

Elde edilen alkol çözünürlük degerleri Tablo 4-5’de verilmistir. 

Tablo 4-5 Alkol Çözünürlügü 

Örnek Alkol Çöz. (%) 

Kç-1a 0,30 

Kç-1b 0,16 

Kç-2a 0,22 

Kç-2b 0,12 

Sç-1 0,25 

Sç-2 0,22 

 

4.1.4. Holoselüloz Tayini Sonuçlari 

Elde edilen holoselüloz verimleri Tablo 4-6’da verilmistir. 

Tablo 4-6 Holoselüloz Verimleri 

Örnek Holoselüloz (%) 

Kç-1a 79,88 

Kç-1b 80,61 

Kç-2a 81,76 

Kç-2b 80,45 

Sç-1 80,94 

Sç-2 80,54 
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4.1.5. Lignin Tayini Sonuçlari 

Odun ve holoselüloz örneklerinde asitte çözünmez ve asitte çözünür lignin tayinleri 

yapilmis ayrica elde edilen sonuçlara göre bilanço analizleri çikarilmistir. 

4.1.5.1. Odunda Asitte Kalinti Lignin Tayini 

Odun örneklerinde bulunan asitte kalinti lignin degerleri Tablo 4-7’de verilmistir.  

Tablo 4-7 Odunda Asitte Kalinti Lignin 

Örnek Odunda Asitte KalintiLignin (%) 

Kç-1a 26,78 

Kç-1b 25,30 

Kç-2a 28,17 

Kç-2b 27,62 

Sç-1 25,94 

Sç-2 25,98 

 

4.1.5.2. Holoselülozda Asitte Kalinti Lignin Tayini 

Holoselüloz örneklerinde bulunan asitte kalinti lignin degerleri Tablo 4-8’de verilmistir.  

Tablo 4-8 Holoselülozda Asitte Kalinti Lignin 

Örnek 

Holoselülozda Asitte Kalinti 

Lignin(%) 

Kç-1a 3,71 

Kç-1b 4,48 

Kç-2a 4,03 

Kç-2b 4,53 

Sç-1 4,06 

Sç-2 3,42 

 

4.1.5.3. Odunda Asitte Çözünür Lignin Tayini 

280, 240, veya 205 nm dalgaboylarinda ultraviyole spektrofotometrik ölçümler ile 

odundaki ligninin kalitatif ve kantitatif belirlenirken, ayni zamanda lignin yapisindaki 

degisiklikler de incelenebilir. Ultraviyole alanda ligninin farkli absorbsiyonu ligninin 

aromatik karakterinden (fenil propan birimleri) ve bazi kromoforik gruplardan 

kaynaklanmaktadir. Tipik lignin spektrumu 280 nm’de bir maksimum ve onu takip eden 

alanda 230 nm’de bir omuz ile ortaya çikar.  
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Bir diger maksimum absorbsiyon ise 200-208 nm arasinda görülür. Bu egrideki 

degisiklikler lignindeki olasi bozunmalari gösterir. 

 

Igne yaprakli agaç lignininin 280 nm’de gösterdigi maksimum absorbsiyona karsilik 

Yaprakli agaç lignini 275-277 nm’de maksimum absorbsiyon gösterir. Bu durum 

Yaprakli agaç lignininin yüksek oranda siringil birimleri içermesi ve bu birimlerde 

metoksil gruplarinin simetrik yapida olmasindan kaynaklanir. 280 nm’deki absorbsiyon 

ortamdaki polisakkarit parçalanma ürünlerinden örnegin furfural’dan etkilenir ve artis 

görülür. Öte yandan 200-208 nm arasindaki ölçümler ise ortamdaki safsizliklardan çok 

daha fazla etkilenir. Lignin ultraviyole spektrumundaki en önemli degisikliklerden biri 

ligninin aromatik karakterinin bozulmasi sonucu ortaya çikar. Örnegin klor veya klorit 

delignifikasyonu sirasinda 280 nm’deki maksimum giderek düzlesir ve ortadan kalkar. 

 

Odun örneklerinde bulunan asitte çözünür lignin degerleri Tablo 4-9’da verilmis ve Ek 

1’de çözünür lignin egrileri gösterilmistir. 

Tablo 4-9 Odunda Asitte Çözünür Lignin 

Örnek Odunda Asitte Çözünür Lignin (%) 

Kç-1a 0,37 

Kç-1b 0,43 

Kç-2a 0,34 

Kç-2b 0,15 

Sç-1 0,40 

Sç-2 0,31 

 

4.1.5.4. Holoselülozda Asitte Çözünür Lignin Tayini 

 Holoselüloz örnegine ait asitte çözünür spektrumu delignifikasyon sirasinda lignindeki 

aromatik yapinin önemli ölçüde bozuldugunu gösterir. 
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Holoselülozda asitte çözünür lignin Tablo 4-10’da verilmistir. 

Tablo 4-10 Holoselülozda Asitte Çözünür Lignin 

Örnek 

Holoselülozda 

Çözünür Lignin (%) 

Kç-1a 4,98 

Kç-1b 3,67 

Kç-2a 4,95 

Kç-2b 4,38 

Sç-1 4,00 

Sç-2 3,77 

 

4.1.6. Bilanço Analizi Sonuçlari 

Holoselüloz ve lignin verimlerinin toplami çogunlukla %100’ün üzerinde degerler 

göstermekte ve % 112’lere kadar çikabilmektedir. Bunun nedeni, holoselülozda bulunan 

önemli miktardaki asitte çözünür ligninin holoselüloz verimini arttirmasidir. 

Holoselülozda ligninin kalmasi selüloz, hemiselüloz ve lignin arasindaki olasi kimyasal 

baglarla açiklanmaktadir. Bu nedenlerden dolayi, incelenen odunlarda asitte çözünür 

lignin miktari dikkate alinarak bilanço analizi yapilmistir. 

 

Odun ve holoselülozdaki toplam lignin degerleri Tablo 4-11’de verilmistir. 

Tablo 4-11 Odun ve Holoselülozda Toplam Lignin 

ODUN HOLOSELÜLOZ  (*)  

Agaç Türleri Asitte 

Kalinti 

Lignin 

(%) 

Asitte Çöz. 

Lignin (%) 

Toplam 

Lignin (%) 

Asitte 

Kalinti 

Lignin 

 (%) 

Asitte Çöz. 

Lignin (%) 

Toplam 

Lignin (%) 

Kç-1a 26,78 0,37 27,15 3,71 4,98 8,69 

Kç-1b 25,30 0,43 25,73 4,48 3,67 8,15 

Kç-2a 28,17 0,34 28,51 4,03 4,95 8,98 

Kç-2b 27,62 0,15 27,77 4,53 4,38 8,91 

Sç-1 25,94 0,40 26,34 4,06 4,00 8,06 

Sç-2 25,98 0,31 26,29 3,42 3,77 7,19 
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Sekil 4-1 Odunda Toplam Lignin 
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Sekil 4-2 Holoselülozda Toplam Lignin 
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Tablo 4-12 Asil Bilesenlerin Toplam Degerleri 

Agaç 

Türleri  

Orijinal 

Holoselüloz 

Verimi 

(%) 

Holoselülozda 

Toplam 

Lignin 

(%) 

Düzeltilmis 
Holoselüloz 
Verimi (%) 

(1) 

Odundaki 

Toplam 

Lignin (%) 

(2) 

 

Toplam 

(%) 

(1+2) 

 

Düzeltilmemis 

Toplam  

(%) 

Kç-1a 79,88 8,69 71,19 27,15 98,34 107,03 

Kç-1b 80,61 8,15 72,46 25,73 98,19 106,34 

Kç-2a 81,76 8,98 72,78 28,51 101,29 110,27 

Kç-2b 80,45 8,91 71,54 27,77 99,31 108,22 

Sç-1 80,94 8,06 72,88 26,34 99,22 107,28 

Sç-2 80,54 7,19 73,35 26,29 99,64 106,83 

 

Delignifikasyon sonrasi elde edilen holoselüloz verimleri, odunda belirlenen toplam 

lignin miktarlari ile toplandiginda idealde 100 olmasi gereken degerin üzerinde oldugu 

görülmüstür. Bu durum delignifikasyon islemiyle ligninin etkin bir sekilde 

uzaklastirilamadigini göstermektedir. Bilanço analizi yardimiyla, holoselüloz içerisinde 

bulunan ve sodyum klorit delignifikasyonu ile yapisi degiserek çözünür hale gelen 

lignin miktari belirlenmistir ve kalinti olarak elde edilen lignin degerleri ile toplanarak, 

holoselüloz içerisindeki gerçek kalinti lignin degeri elde edilmistir. Holoselüloz 

verimlerinden gerçek kalinti lignin degerlerinin çikarilmasiyla da düzeltilmis 

holoselüloz verimleri bulunmustur. 

4.2. UÇUCU IBRE BILESIKLERI ANALIZI SONUÇLARI 

Çok böcekli ve az böcekli karaçamlar ve sariçamlarin uçucu ibre bilesikleri analizleri 

sonucu asagidaki bilesikler elde edilmistir (Tablo 4-13). Bu bilesiklerden miktar olarak 

digerlerine göre nispeten yüksek oranda bulunan bilesikler Sekil 4-3, Sekil 4-4 ve Sekil 

4-5’te daha açik bir biçimde görülebilir. Ayrica Ekler bölümünde agaç bazinda uçucu 

ibre bilesikleri verilmektedir. 
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Tablo 4-13 Uçucu Ibre Bilesikleri (%) 

Çok Böcekli Karaçam Az Böcekli Karaçam Sariçam Bilesik 

Ort. Min. Maks. Ort. Min. Maks. Ort. Min. Maks. 

Trisiklen 0,18 0,09 0,28 0,13 0,11 0,18 0,65 0,37 1,2 

a-pinen 48,03 31,56 58,2 38,90 30,72 60 45,41 16,22 55,29 

Kamfen 1,35 0,88 1,95 0,92 0,85 1,06 3,65 1,72 6,7 

ß-pinen 8,79 1,89 28,35 21,03 1,47 27,14 3,86 3,07 4,48 

ß-mirsen 1,38 1,04 1,73 1,01 0,85 1,14 2,55 1,87 3,39 

3-karen 0 0 0 0 0 0 8,54 0,43 39,4 

ß-fellandren 0,93 0,41 1,59 0,99 0,33 1,3 1,01 0,26 1,84 

Limonen 1,79 1,1 2,79 1,94 1,16 3,36 2,51 1,07 4,21 

ß-osimen 2,69 1,25 5,05 1,09 0,15 1,95 2,55 0,87 4,42 

?-terpinen 0,08 0,06 0,14 0,08 0 0,15 0,21 0 0,76 

a-terpinolen 0,66 0,29 1,42 0,91 0,1 1,76 1,24 0,15 4,36 

Linalol 0,36 0,07 1,75 0,05 0,03 0,07 0,01 0 0,02 

a-fençol 0,12 0,05 0,29 0,32 0,12 0,51 0,10 0,06 0,15 

Terpine-4-ol 0,16 0,1 0,26 0,21 0,11 0,29 0,4 0,14 1,4 

a-terpineol 2,53 1,18 5,3 6,05 2,73 9,47 1,73 0,91 2,79 

Linalil asetat 0,32 0 1,77 0,01 0 0,04 0 0 0 

Bornil asetat 0,76 0,4 1,43 0,96 0,49 1,9 0,49 0,05 1,32 

a-terpinil asetat 1,32 0 3,35 0,10 0,01 0,41 0,07 0 0,3 

Geranil asetat 0,62 0,1 1,52 0,24 0,06 0,36 0,01 0 0,05 

ß karyofilen 6,24 3,41 8,69 5,03 3,02 8,87 4,69 3,02 5,57 

a-humulen 0,93 0,54 1,28 0,76 0,49 1,24 0,77 0,55 0,93 

Germakren-d 11,81 7,5 16 10,88 2,54 18 8,34 5,53 10,3 

d-kadinen 0,57 0,39 0,92 0,62 0,18 0,87 1,29 0,76 2,4 

t-kadinol 0,16 0,12 0,27 0,23 0,19 0,29 0,92 0,25 2,5 

a kadinol 0,22 0,15 0,34 0,32 0,26 0,44 1,042 0,31 2,82 
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Sekil 4-3 Çok Böcekli Karaçamlarda Ortalama Bilesik Miktarlari 
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Sekil 4-4 Az Böcekli Karaçamlarda Ortalama Bilesik Miktarlari 
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Sekil 4-5 Sariçamlarda Ortalama Bilesik Miktarlari 
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5. TARTISMA VE SONUÇ 

5.1. KÜL MIKTARLARI 

Incelenen odun örneklerine ait kül sonuçlarina bakildiginda çok böcekli ve az böcekli 

karaçamlar ile sariçamlar arasinda kül miktari bakimindan belirgin bir farkliligin 

olmadigi görülmektedir. Sekil 5-1’de görüldügü gibi kül miktarlari agaçtan agaca 

degisebilecek sinirlar içerisinde bulunmaktadir. 
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Sekil 5-1 Odun Örneklerinde Kül Miktarlari 

5.2. ÇÖZÜNÜRLÜKLER 

5.2.1. Sicak Su Çözünürlügü 

Odun örneklerinde sicak su çözünürlükleri karsilastirildiginda, çok böcekli ve az 

böcekli karaçamlar arasinda belirgin bir farkliligin olmadigi görülmektedir (Sekil 5-2).  
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Ancak sariçamlarda sicak su çözünürlügünün karaçamlara oranla nispeten daha düsük 

oldugu ifade edilebilir. 
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Sekil 5-2 Odun Örneklerinde Sicak Su Çözünürlügü 

5.2.2. % 1 lik NaOH Çözünürlügü 

Odun örneklerindeki % 1 lik NaOH çözünürlükleri karsilastirildiginda agaçlar arasinda 

belirgin bir farkliligin bulunmadigi görülmektedir. Örnekler arasinda sariçamlardaki 

çözünürlügün karaçamlara göre biraz daha yüksek oldugu görülmektedir (Sekil 5-3). 
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Sekil 5-3 Odun Örneklerinde % 1 NaOH Çözünürlügü 

5.3. EKSTRAKTIF MADDELER 

5.3.1. Alkol Siklo-heksan ve Alkol Çözünürlügü 

Alkol-Sikloheksan ve Alkol çözünürlükleri toplami odunda bulunan, uçucu olmayan, 

apolar ekstraktif maddeleri vermektedir. Bu iki çözünürlük degerleri Tablo 5-1 ve Sekil 

5-4’de verilmistir.  

 

Tablo 5-1 Toplam Ekstraktif Madde 

Çöünürlük orani (%) 

Örnek Alkol  Alkol-Sikloheksan  Toplam  

Kç-1a 0,30 5,02 5,32 

Kç-1b 0,17 5,02 5,19 

Kç-2a 0,23 5,57 5,80 

Kç-2b 0,13 4,96 5,09 

Sç-1 0,25 5,08 5,33 

Sç-2 0,22 5,15 5,37 
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Sekil 5-4 Toplam Ekstraktif Madde 

 

Sonuçlar incelendiginde karaçamlar ve sariçamlar arasinda ekstraktif madde miktari 

bakimindan bir farklilik olmadigi görülmektedir.  

5.4. HOLOSELÜLOZ VERIMLERI 

Tablo 4-6 incelendiginde odunlar arasindaki holoselüloz verimlerinin birbirine çok 

yakin oldugu görülmektedir. Ancak bu holoselüloz verimleri yerine bilanço analizi 

sonucunda elde edilen gerçek holoselüloz verimlerini karsilastirmak daha dogru 

olacaktir. Holoselüloz örneklerindeki asitte çözünür lignin miktarlari çikarildiktan sonra 

elde edilen gerçek holoselüloz verimleri karsilastirildiginda karaçamlar ile 

sariçamlardaki holoselüloz verimleri arasinda belirgin bir farkliligin bulunmadigi 

görülmektedir (Sekil 5-5). 
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Sekil 5-5 Odun Örneklerinde Holoselüloz Verimleri 

5.5. LIGNIN MIKTARLARI 

Odun örneklerindeki kalinti lignin miktarlari karsilastirildiginda örnekler arasinda 

kalinti lignin miktari bakimindan belirgin bir fark olmadigi görülür. Ancak çok böcekli 

karaçamlarda az, böcekli karaçamlar ve sariçamlara göre kismen daha yüksek kalinti 

lignin bulundugu görülmektedir.  

 

Holoselüloz örneklerindeki kalinti lignin miktarlari karsilastirildiginda ise örnekler 

arasinda belirgin bir farkliligin bulunmadigi görülmektedir.  

 

Odunda ve holoselülozda asitte çözünür lignin miktarlari karsilastirildiginda karaçamlar 

ve sariçamlar arasinda asitte çözünür lignin miktari bakimindan belirgin bir farklilik 

bulunmadigi görülmektedir (Sekil 5-6). 
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Sekil 5-6 Odun Örneklerinde Asitte Kalinti Lignin Miktarlari 

5.6. UÇUCU IBRE BILESIKLERI 

Çam kese böceginin konukçu seçiminde uçucu ekstraktif maddelerin etkili olup 

olmadigini belirlemek için, ilk önce, 3 gruba ayrilan 18 agacin ibrelerinden elde edilen 

ekstraktif maddeler GC-MS ile analiz edilmistir. Daha sonra bu agaçlarin uçucu ibre 

bilesenlerinin %86,6-95,81’ini olusturan 25 bilesik (19 monoterpen, 6 seski terpen) 

belirlenmis ve istatistiksel olarak analiz edilmistir.  

 

Bunun için hiyerarsik küme analizi yapilarak bu agaçlar ekstraktif madde bilesimlerine 

göre gruplandirilmis ve bir dendogram elde edilmistir. Sekil 5-7’de dendogram 

görülmektedir.  
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òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷ 

Sekil 5-7 Dendogram 1: Agaçlar Arasinda Ekstraktif Maddeler BakimindanYakinlik  

 

Elde edilen dendograma göre uçucu ekstraktif madde bilesimi bakimindan tüm agaçlar 

öncelikle 2 gruba ayrilmaktadir. Birinci grupta 3-karen bakimindan zengin olan sariçam 

diger sariçam ve karaçamlardan ayrilmistir. Ikinci grupta agaçlar a-pinen bakimindan 

zengin olan 11 agaç (6 çok böcekli karaçam, 1 az böcekli karaçam, 4 sariçam) ve ß-

pinen bakimindan zengin olan 6 agaç (4 az böcekli karaçam ve 2 çok böcekli karaçam) 

seklinde 2 gruba ayrilmistir. 

 

Çok böcekli 8 agaçtan 6’sinin a-pinen bakimindan zengin oldugu, az böcekli 5 

karaçamdan 4’ünün ß-pinen bakimindan zengin oldugu görülmektedir. Bu sonuçlar 

isiginda a-pinenin çam kese böceginin konukçu tercihinde ilk sirada olabilecegi ifade 

edilebilir.  

 

Ancak, böcegin daha çok karaçamlari tercih etmesi ve incelenen 5 sariçamin 4’ünün a-

pinen bakiminda zengin olmasi a-pinenin çam kese böceginin konukçu seçiminde tek 

basina etkili olamayacagini göstermektedir. 

 

 

Elde edilen sonuçlarin istatistiksel bakimdan daha detayli degerlendirilebilmesi için 
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S.P.S.S. Paket programi ile tek yönlü varyans analizi, ve bunu takip eden SNK 

(Student-Newman Keuls) analizleri yapilmistir. 

 

Tek yönlü varyans analizi sonunda incelenen 18 agaçtaki 25 bilesikten sadece 11 bilesik 

için 3 grup agaç (çok böcekli ve az böcekli karaçamlar ve sariçamlar) arasinda %5 

güven düzeyinde istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu bulunmustur. Daha sonra 

yapilan SNK analizi bu bilesiklerden 9 adedinin incelenen agaç gruplarini alt gruplara 

ayirdigini göstermistir. Bununla birlikte, varyans analizi ile % 5 güven düzeyinde 

anlamli bulunan a-terpinil asetat ve a-kadinol bilesikleri  bakimindan SNK analizi 

sonunda agaç gruplari alt gruplara ayrilamamistir. 

 

Istatistiksel olarak anlamli bulunan ve SNK analizi ile incelenen agaçlari alt gruplara 

ayiran bilesikler için varyans analizi tablolari sirasiyla Tablo 5-2, Tablo 5-3, Tablo 5-4, 

Tablo 5-5, Tablo 5-6, Tablo 5-7, Tablo 5-8, Tablo 5-9 ve Tablo 5-10 seklinde 

verilmektedir.  

Tablo 5-2 Trisiklen Için Varyans Analizi Tablosu 

Bilesik Varyans 

Kaynagi 

Serbestlik 

Derecesi 

Tüm 

Varyans 

Ortalama 

Varyans 

F 

Gruplar 

Arasi 

2 0,890 0,445 12,841*** 

Gruplar 

Içi 

15 0,520 0,035  

T
ri

si
kl

en
 

Toplam 17 1,410   

 

Tablo 5-3 Kamfen Için Varyans Analizi Tablosu 

Bilesik Varyans 

Kaynagi 

Serbestlik 

Derecesi 

Tüm 

Varyans 

Ortalama 

Varyans 

F 

Gruplar 

Arasi 

2 22,564 11,282 10,134** 

Gruplar 

Içi 

15 16,700 1,113  

K
am

fe
n

 

Toplam 17 39,263   

 

 

Tablo 5-4 ß-pinen Için Varyans Analizi Tablosu 
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Bilesik Varyans 

Kaynagi 

Serbestlik 

Derecesi 

Tüm 

Varyans 

Ortalama 

Varyans 

F 

Gruplar 

Arasi 

2 796,118 398,059 4,161* 

Gruplar 

Içi 

15 1434,847 95,656  

ß-
pi

ne
n

 
Toplam 17 2230,966   

 

Tablo 5-5 ß-mirsen Için Varyans Analizi Tablosu 

Bilesik Varyans 

Kaynagi 

Serbestlik 

Derecesi 

Tüm 

Varyans 

Ortalama 

Varyans 

F 

Gruplar 

Arasi 

2 6,708 3,354 27,837*** 

Gruplar 

Içi 

15 1,807 0,120  

ß-
m

ir
se

n
 

Toplam 17 8,515   

 

Tablo 5-6 a-fençol Için Varyans Analizi Tablosu 

Bilesik Varyans 

Kaynagi 

Serbestlik 

Derecesi 

Tüm 

Varyans 

Ortalama 

Varyans 

F 

Gruplar 

Arasi 

2 0,155 0,077 8,078** 

Gruplar 

Içi 

15 0,144 0,010  

a-
fe

nç
ol

 

Toplam 17 0,298   

 

Tablo 5-7 a-terpineol Için Varyans Analizi Tablosu 

Bilesik Varyans 

Kaynagi 

Serbestlik 

Derecesi 

Tüm 

Varyans 

Ortalama 

Varyans 

F 

Gruplar 

Arasi 

2 54,702 27,351 9,030** 

Gruplar 

Içi 

15 45,434 3,029  

a-
te

rp
in

 

Toplam 17 100,136   

 

 

Tablo 5-8 Geranil asetat Için Varyans Analizi Tablosu 
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Bilesik Varyans 

Kaynagi 

Serbestlik 

Derecesi 

Tüm 

Varyans 

Ortalama 

Varyans 

F 

Gruplar 

Arasi 

2 1,251 0,626 6,170* 

Gruplar 

Içi 

15 1,521 0,101  

G
er

an
il 

as
et

at
 

Toplam 17 2,772   

 

Tablo 5-9 d-kadinen Için Varyans Analizi Tablosu 

Bilesik Varyans 

Kaynagi 

Serbestlik 

Derecesi 

Tüm 

Varyans 

Ortalama 

Varyans 

F 

Gruplar 

Arasi 

2 1,761 0,881 6,367** 

Gruplar 

Içi 

15 2,074 0,138  

d 
ka

di
ne

n
  

Toplam 17 3,835   

 

Tablo 5-10 t-kadinol Için Varyans Analizi Tablosu 

Bilesik Varyans 

Kaynagi 

Serbestlik 

Derecesi 

Tüm 

Varyans 

Ortalama 

Varyans 

F 

Gruplar 

Arasi 

2 1,952 0,976 4,295* 

Gruplar 

Içi 

15 3,408 0,227  

t-
ca

di
no

l  

Toplam 17 5,360   

 

Açiklama:  

*     : P=%5 güven düzeyinde anlamli. 

**   : P=%1 güven düzeyinde anlamli. 

*** : P=%0,1 güven düzeyinde anlamli 

 

Varyans analizini takiben yapilan SNK analizi ile incelenen agaç gruplarini alt gruplara 

ayiran bilesikler asagida Tablo 5-11, Tablo 5-12, Tablo 5-13, Tablo 5-14, Tablo 5-15, 

Tablo 5-16, Tablo 5-17, Tablo 5-18, Tablo 5-19 verilmektedir. 
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Tablo 5-11 Trisiklen Için SNK Analizi Tablosu 

a = 0.05 

Için Alt Gruplar 

 

Gruplar Örnek 

Sayisi 

 

1 2 

Az Böcekli 

Karaçam 

5 0,1320  

Çok Böcekli 

Karaçam 

8 0,1800  

Sariçam 5  0,6560 

Önem Seviyesi. 0,669 1,000 

 

Tablo 5-12 Kamfen Için SNK Analizi Tablosu 

a = 0.05 

Için Alt Gruplar 

 

Gruplar Örnek 

Sayisi 

 

1 2 

Az Böcekli 

Karaçam 

5 0,9280  

Çok Böcekli 

Karaçam 

8 1,3525  

Sariçam 5  3,6580 

Önem Seviyesi. 0,507 1,000 

 

Tablo 5-13 ß-pinen Için SNK Analizi Tablosu  

a = 0.05 

Için Alt Gruplar 

 

Gruplar Örnek 

Sayisi 

 

1 2 

Sariçam 5 3,8640  

Çok Böcekli 

Karaçam 

8 8,7963 8,7963 

Az Böcekli 

Karaçam 

5  21,0320 

Önem Seviyesi. 0,407 0,052 
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Tablo 5-14 ß-mirsen Için SNK Analizi Tablosu 

a = 0.05 

Için Alt Gruplar 

 

Gruplar Örnek 

Sayisi 

 

1 2 

Az Böcekli 

Karaçam 

5 1,0060  

Çok Böcekli 

Karaçam 

8 1,3838  

Sariçam 5  2,5560 

Önem Seviyesi. 0,086 1,000 

 

Tablo 5-15 a-fençol Için SNK Analizi Tablosu 

a = 0.05 

Için Alt Gruplar 

 

Gruplar Örnek 

Sayisi 

 

1 2 

Sariçam 5 0,1020  

Çok Böcekli 

Karaçam 

8 0,1288  

Az Böcekli 

Karaçam 

5  0,3240 

Önem Seviyesi. 0,651 1,000 

 

Tablo 5-16 a-terpineol Için SNK Analizi Tablosu 

a = 0.05 

Için Alt Gruplar 

 

Gruplar Örnek 

Sayisi 

 

1 2 

Sariçam 5 1,7380  

Çok Böcekli 

Karaçam 

8 2,5388  

Az Böcekli 

Karaçam 

5  6,0520 

Önem Seviyesi. 0,449 1,000 
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Tablo 5-17 Geranil asetat Için SNK Analizi Tablosu 

a = 0.05 

Için Alt Gruplar 

 

Gruplar Örnek 

Sayisi 

 

1 2 

Sariçam 5 0,0120  

Az Böcekli 

Karaçam 

5 0,2420 0,2420 

Çok Böcekli 

Karaçam 

8  0,6287 

Önem Seviyesi. 0,241 0,058 

 

Tablo 5-18 d-kadinen Için SNK Analizi Tablosu 

a = 0.05 

Için Alt Gruplar 

 

Gruplar Örnek 

Sayisi 

 

1 2 

Çok Böcekli 

Karaçam 

8 0,5750  

Az Böcekli 

Karaçam 

5 0,6280  

Sariçam 5  1,2920 

Önem Seviyesi. 0,813 1,000 

 

Tablo 5-19 t-kadinol Için SNK Analizi Tablosu 

a = 0.05 

Için Alt Gruplar 

 

Gruplar Örnek 

Sayisi 

 

1 2 

Az Böcekli 

Karaçam 

5 0,1650  

Çok Böcekli 

Karaçam 

8 0,2340  

Sariçam 5  0,9240 

Önem Seviyesi. 0,810 1,000 

 

SNK analizinden sonra tekrar hiyerarsik küme analizi yapilmis ve asagidaki dendogram 

elde edilmistir. 
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Burada incelenen 25 bilesik bakimindan çok böcekli karaçamlarin (1-8 No’lu 8 agaç) az 

böcekli karaçamlar (9-13 No’lu 5 agaç) ve sariçamlar’dan (14-18 No’lu 5 agaç) 

ayrildigi görülmektedir. Dendogram 2 Sekil 5-8’de gösterilmektedir. 

 

          17   òø 
          18   òú 
          14   òôòòòòòòòòòòòòòòòòòòòø 
          15   òú                   ó 
          16   ò÷                   
ùòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòø 
          12   òø                   ó                           ó 
          13   òú                   ó                           ó 
           9   òôòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷                           
ó 
          10   òú                                               ó 
          11   ò÷                                               ó 
           7   òø                                               ó 
           8   òú                                               ó 
           1   òú                                               ó 
           5   òú                                               ó 
           6   òú                                               ó 
           3   
òôòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷ 
           4   òú 
           2   ò÷ 

Sekil 5-8 Dendogram 2: Agaç Gruplari Arasinda Ekstraktif Maddeler BakimindanYakinlik 

 

Varyans analizlerini takiben yapilan SNK analizleri sonucunda istatistiksel olarak 

anlamli bulunup, incelenen agaçlari alt gruplara ayirabilen 9 bilesik incelendiginde, bu 

bilesiklerin 5’inin (trisiklen, kamfen, ß-mirsen, d-kadinen ve t-kadinol) karaçam ve 

sariçam gruplarini birbirinden ayirdigi görülmektedir. Bu nedenle bu bilesiklerin çam 

kese böceginin konukçu tercihi ile ilgili olmadigi ifade edilebilir. 

 

Ancak dikkat çekici diger 4 bilesik (ß-pinen, a-fençol, a-terpineol ve geranil asetat) 

incelenirse, ß-pinenin az böcekli karaçamlar ile sariçamlar arasinda, geranil asetatin ise 

çok böcekli karaçamlar ile sariçamlar arasindaki bir geçisi karakterize edebilecegi, diger 

yandan a-fençol ve a-terpineol’un az böcekli karaçamlari çok böcekli karaçamlar ve 

sariçamlardan açikça ayirdigi ifade edilebilir. 
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5.7. SONUÇ 

Elde edilen sonuçlara göre çok böcekli karaçamlarda ana bilesikler a-pinen, ß-pinen, ß-

karyofilen ve germakren-d dir. Bu sonuçlar Uçar ve Balaban (2004) ve Macchioni ve 

dig. (2003)’nin bulmus olduklari sonuçlar ile paralellik göstermektedir.Az böcekli 

karaçamlardaki ana bilesiklerde bu bilesiklere ilave olarak a-terpineol’ün önemli ölçüde 

yüksek bir degerde oldugu görülmektedir. a-terpineol’un az böcekli karaçamlarda çok 

böcekli karaçamlar ve sariçamlara oranla daha yüksek oranda bulunmasi az böcekli 

karaçamlarda böcek atagina karsi bir tepki olabilir. Sariçamlarda ise ana bilesikler a-

pinen, 3-karen, ß-karyofilen ve germakren-d olarak görülmektedir. Bu bilesiklerden 3-

karen sariçamlar için karakteristik bir bilesiktir. Bu nedenle çam kese böceginin 

konukçu tercihi ile ilgili olmadigi ifade edilebilir. 

 

Tüm bu sonuçlardan sonra çam kese böceginin konukçu tercihi için asagidaki 

varsayimlar yapilabilir: 

 

• Geranil asetat bu böcek için çekici bir bilesik olabilir. Zhang ve dig. (2003)’nin 

çalismasi bu düsünceyi desteklemektedir, yani disi T. pityocampalar sadece 

minör monoterpen bilesiklerine tepki veriyor olabilirler. 

• a-terpineol ve a-fençol ve ß-pinen böcek atagina bir tepki olarak daha fazla 

sentezlenmis olabilir. 

 

Bu varsayimlarin denetlenmesi için bu agaçlarin ibre bilesenleri daha detayli 

incelenmelidir. 

 

Çam kese böcegi ile mücadele için ise öncelikle bu böcegin salgin yapmasini 

engellemek gerekir. Bunun için çam kese böceginin yasayabildigi yükseklik siniri 

içinde daha çok yaprakli agaçlarin olusturdugu ormanlar veya ibreli ve yaprakli 

agaçlarin olusturdugu karisik ormanlar kurulmalidir ancak, ekonomik amaçlar için, 

ibreli agaç ormani kurulmak isteniyorsa, böcegin konukçu seçimindeki uçucu ekstraktif 

maddeler daha detayli incelenmeli ve özellikle P.pinea gibi limonence zengin agaçlar 

daha çok tercih edilmelidir. 
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EKLER 

EK 1: ODUNDA (ÜSTTE) VE HOLOSELÜLOZDAKI (ALTTA) ASITTE ÇÖZÜNÜR 

LIGNIN EGRILERI 
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EK 2: ÇOK BÖCEKLI KARAÇAM 1 UÇUCU IBRE BILESENLERI 

 

Bilesikler Miktar (%) 

Trisiklen 0,12 

a-pinen 42,19 

Kamfen 1,14 

ß-pinen 3,94 

ß-mirsen 1,46 

3-karen 0 

ß-fellandren 1,28 

Limonen 1,37 

ß-osimen 2,32 

?-terpinen 0,06 

a-terpinolen 0,53 

Linalol 1,75 

a-fençol 0,18 

Terpine-4-ol 0,22 

a-terpineol 3,99 

Linalil asetat 1,77 

Bornil asetat 0,78 

a-terpinil asetat 3,35 

Geranil asetat 1,52 

ß-karyofilen 6,09 

a-humulen 0,94 

Germakren-d 12,2 

d-kadinen 0,55 

t-kadinol 0,27 

a-kadinol 0,34 
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EK 3: ÇOK BÖCEKLI KARAÇAM 2 UÇUCU IBRE BILESENLERI  

 

Bilesikler Miktar (%) 

Trisiklen 0,09 

a-pinen 31,56 

Kamfen 0,9 

ß-pinen 28,35 

ß-mirsen 1,4 

3-karen 0 

ß-fellandren 1,59 

Limonen 2,23 

ß-osimen 3,58 

?-terpinen 0,14 

a-terpinolen 1,27 

Linalol 0,14 

a-fençol 0,29 

Terpine-4-ol 0,26 

a-terpineol 5,3 

Linalil asetat 0,12 

Bornil asetat 0,51 

a-terpinil asetat 1,18 

Geranil asetat 0,42 

ß-karyofilen 3,41 

a-humulen 0,54 

Germakren-d 7,5 

d-kadinen 0,39 

t-kadinol 0,13 

a-kadinol 0,19 
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EK 4: ÇOK BÖCEKLI KARAÇAM 3 UÇUCU IBRE BILESENLERI  

 

Bilesikler Miktar (%) 

Trisiklen 0,16 

a-pinen 56,15 

Kamfen 1,34 

ß-pinen 2,22 

ß-mirsen 1,39 

3-karen 0 

ß-fellandren 0,47 

Limonen 1,29 

ß-osimen 1,41 

?-terpinen 0,08 

a-terpinolen 0,29 

Linalol 0,31 

a-fençol 0,07 

Terpine-4-ol 0,13 

a-terpineol 1,24 

Linalil asetat 0,39 

Bornil asetat 0,43 

a-terpinil asetat 2,79 

Geranil asetat 0,9 

ß-karyofilen 3,9 

a-humulen 0,61 

Germakren-d 14 

d-kadinen 0,58 

t-kadinol 0,18 

a-kadinol 0,24 
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EK 5: ÇOK BÖCEKLI KARAÇAM 4 UÇUCU IBRE BILESENLERI 

 

Bilesikler Miktar (%) 

Trisiklen 0,28 

a-pinen 58,2 

Kamfen 1,95 

ß-pinen 2,47 

ß-mirsen 1,49 

3-karen 0 

ß-fellandren 0,84 

Limonen 2,37 

ß-osimen 5,05 

?-terpinen 0,08 

a-terpinolen 0,57 

Linalol 0,09 

a-fençol 0,11 

Terpine-4-ol 0,12 

a-terpineol 2,17 

Linalil asetat 0 

Bornil asetat 0,4 

a-terpinil asetat 0,03 

Geranil asetat 0,36 

ß-karyofilen 7,66 

a-humulen 1,11 

Germakren-d 8,5 

d-kadinen 0,5 

t-kadinol 0,12 

a-kadinol 0,15 
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EK 6: ÇOK BÖCEKLI KARAÇAM 5 UÇUCU IBRE BILESENLERI 

 

Bilesikler Miktar (%) 

Trisiklen 0,25 

a-pinen 52,68 

Kamfen 1,66 

ß-pinen 2,57 

ß-mirsen 1,73 

3-karen 0 

ß-fellandren 1,11 

Limonen 2,79 

ß-osimen 1,65 

?-terpinen 0,07 

a-terpinolen 0,42 

Linalol 0,07 

a-fençol 0,05 

Terpine-4-ol 0,1 

a-terpineol 1,18 

Linalil asetat 0 

Bornil asetat 1,43 

a-terpinil asetat 0 

Geranil asetat 0,1 

ß-karyofilen 7,46 

a-humulen 1,11 

Germakren-d 16 

d-kadinen 0,92 

t-kadinol 0,12 

a-kadinol 0,17 
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EK 7: ÇOK BÖCEKLI KARAÇAM 6 UÇUCU IBRE BILESENLERI 

 

Bilesikler Miktar (%) 

Trisiklen 0,23 

a-pinen 52,87 

Kamfen 1,51 

ß-pinen 1,89 

ß-mirsen 1,23 

3-karen 0 

ß-fellandren 0,5 

Limonen 1,1 

ß-osimen 3 

?-terpinen 0,07 

a-terpinolen 0,33 

Linalol 0,2 

a-fençol 0,08 

Terpine-4-ol 0,11 

a-terpineol 1,51 

Linalil asetat 0,19 

Bornil asetat 1,17 

a-terpinil asetat 1,89 

Geranil asetat 0,52 

ß-karyofilen 6,27 

a-humulen 0,94 

Germakren-d 13,7 

d-kadinen 0,57 

t-kadinol 0,18 

a-kadinol 0,24 
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EK 8: ÇOK BÖCEKLI KARAÇAM 7 UÇUCU IBRE BILESENLERI 

 

Bilesikler Miktar (%) 

Trisiklen 0,21 

a-pinen 56,45 

Kamfen 1,44 

ß-pinen 2,03 

ß-mirsen 1,04 

3-karen 0 

ß-fellandren 0,41 

Limonen 1,44 

ß-osimen 3,27 

?-terpinen 0,07 

a-terpinolen 0,5 

Linalol 0,3 

a-fençol 0,11 

Terpine-4-ol 0,13 

a-terpineol 2,28 

Linalil asetat 0 

Bornil asetat 0,88 

a-terpinil asetat 0,02 

Geranil asetat 0,91 

ß-karyofilen 8,69 

a-humulen 1,28 

Germakren-d 9,6 

d-kadinen 0,51 

t-kadinol 0,19 

a-kadinol 0,25 
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EK 9: ÇOK BÖCEKLI KARAÇAM 8 UÇUCU IBRE BILESENLERI 

 

Bilesikler Miktar (%) 

Trisiklen 0,1 

a-pinen 34,15 

Kamfen 0,88 

ß-pinen 26,9 

ß-mirsen 1,33 

3-karen 0 

ß-fellandren 1,29 

Limonen 1,74 

ß-osimen 1,25 

?-terpinen 0,14 

a-terpinolen 1,42 

Linalol 0,07 

a-fençol 0,14 

Terpine-4-ol 0,26 

a-terpineol 2,64 

Linalil asetat 0,09 

Bornil asetat 0,5 

a-terpinil asetat 1,33 

Geranil asetat 0,3 

ß-karyofilen 6,45 

a-humulen 0,94 

Germakren-d 13 

d-kadinen 0,58 

t-kadinol 0,13 

a-kadinol 0,18 
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EK 10: AZ BÖCEKLI KARAÇAM 1 UÇUCU IBRE BILESENLERI 

 

Bilesikler Miktar (%) 

Trisiklen 0,12 

a-pinen 34,95 

Kamfen 0,85 

ß-pinen 27,08 

ß-mirsen 0,99 

3-karen 0 

ß-fellandren 0,88 

Limonen 3,36 

ß-osimen 0,15 

?-terpinen 0 

a-terpinolen 0,1 

Linalol 0,05 

a-fençol 0,45 

Terpine-4-ol 0,27 

a-terpineol 8,04 

Linalil asetat 0 

Bornil asetat 1,14 

a-terpinil asetat 0,02 

Geranil asetat 0,36 

ß-karyofilen 5,27 

a-humulen 0,9 

Germakren-d 2,54 

d-kadinen 0,18 

t-kadinol 0,24 

a-kadinol 0,26 
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EK 11: AZ BÖCEKLI KARAÇAM 2 UÇUCU IBRE BILESENLERI 

 

Bilesikler Miktar (%) 

Trisiklen 0,13 

a-pinen 60 

Kamfen 0,89 

ß-pinen 1,47 

ß-mirsen 0,85 

3-karen 0 

ß-fellandren 0,33 

Limonen 1,16 

ß-osimen 1,95 

?-terpinen 0,06 

a-terpinolen 0,5 

Linalol 0,03 

a-fençol 0,12 

Terpine-4-ol 0,11 

a-terpineol 2,73 

Linalil asetat 0 

Bornil asetat 0,76 

a-terpinil asetat 0,01 

Geranil asetat 0,31 

ß-karyofilen 8,87 

a-humulen 1,24 

Germakren-d 10,7 

d-kadinen 0,76 

t-kadinol 0,19 

a-kadinol 0,29 
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EK 12: AZ BÖCEKLI KARAÇAM 3 UÇUCU IBRE BILESENLERI 

 

Bilesikler Miktar (%) 

Trisiklen 0,11 

a-pinen 31,47 

Kamfen 0,99 

ß-pinen 24,44 

ß-mirsen 1,14 

3-karen 0 

ß-fellandren 1,29 

Limonen 2,33 

ß-osimen 1,49 

?-terpinen 0,12 

a-terpinolen 1,76 

Linalol 0,05 

a-fençol 0,51 

Terpine-4-ol 0,27 

a-terpineol 9,47 

Linalil asetat 0 

Bornil asetat 0,49 

a-terpinil asetat 0,03 

Geranil asetat 0,06 

ß-karyofilen 3,02 

a-humulen 0,49 

Germakren-d 13,2 

d-kadinen 0,6 

t-kadinol 0,29 

a-kadinol 0,44 
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EK 13: AZ BÖCEKLI KARAÇAM 4 UÇUCU IBRE BILESENLERI 

 

Bilesikler Miktar (%) 

Trisiklen 0,12 

a-pinen 30,72 

Kamfen 0,85 

ß-pinen 27,14 

ß-mirsen 0,91 

3-karen 0 

ß-fellandren 1,15 

Limonen 1,26 

ß-osimen 1,06 

?-terpinen 0,07 

a-terpinolen 0,8 

Linalol 0,06 

a-fençol 0,27 

Terpine-4-ol 0,15 

a-terpineol 4,85 

Linalil asetat 0,04 

Bornil asetat 0,53 

a-terpinil asetat 0,41 

Geranil asetat 0,29 

ß-karyofilen 4,09 

a-humulen 0,61 

Germakren-d 18 

d-kadinen 0,87 

t-kadinol 0,25 

a-kadinol 0,35 
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EK 14: AZ BÖCEKLI KARAÇAM 5 UÇUCU IBRE BILESENLERI 

 

Bilesikler Miktar (%) 

Trisiklen 0,18 

a-pinen 37,39 

Kamfen 1,06 

ß-pinen 25,03 

ß-mirsen 1,14 

3-karen 0 

ß-fellandren 1,3 

Limonen 1,62 

ß-osimen 0,8 

?-terpinen 0,15 

a-terpinolen 1,39 

Linalol 0,07 

a-fençol 0,27 

Terpine-4-ol 0,29 

a-terpineol 5,17 

Linalil asetat 0 

Bornil asetat 1,9 

a-terpinil asetat 0,04 

Geranil asetat 0,19 

ß-karyofilen 3,94 

a-humulen 0,6 

Germakren-d 10 

d-kadinen 0,73 

t-kadinol 0,2 

a-kadinol 0,26 
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EK 15: SARIÇAM 1 UÇUCU IBRE BILESENLERI 

 

Bilesikler Miktar (%) 

Trisiklen 0,37 

a-pinen 16,22 

Kamfen 2,12 

ß-pinen 4,48 

ß-mirsen 2,53 

3-karen 39,4 

ß-fellandren 1,09 

Limonen 1,12 

ß-osimen 4,42 

?-terpinen 0,76 

a-terpinolen 4,36 

Linalol 0,01 

a-fençol 0,09 

Terpine-4-ol 1,4 

a-terpineol 1,4 

Linalil asetat 0 

Bornil asetat 0,3 

a-terpinil asetat 0 

Geranil asetat 0 

ß-karyofilen 5,57 

a-humulen 0,93 

Germakren-d 5,53 

d-kadinen 0,76 

t-kadinol 0,25 

a-kadinol 0,31 
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EK 16: SARIÇAM 2 UÇUCU IBRE BILESENLERI 

 

Bilesikler Miktar (%) 

Trisiklen 0,57 

a-pinen 53,42 

Kamfen 3,53 

ß-pinen 3,37 

ß-mirsen 2,12 

3-karen 0,91 

ß-fellandren 1,84 

Limonen 4,1 

ß-osimen 3,87 

?-terpinen 0,13 

a-terpinolen 0,67 

Linalol 0,01 

a-fençol 0,1 

Terpine-4-ol 0,35 

a-terpineol 2,01 

Linalil asetat 0 

Bornil asetat 0,76 

a-terpinil asetat 0,02 

Geranil asetat 0,05 

ß-karyofilen 4,73 

a-humulen 0,78 

Germakren-d 8,6 

d-kadinen 1,07 

t-kadinol 0,41 

a-kadinol 0,47 
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EK 17: SARIÇAM 3 UÇUCU IBRE BILESENLERI 

 

Bilesikler Miktar (%) 

Trisiklen 0,77 

a-pinen 55,29 

Kamfen 4,22 

ß-pinen 4,1 

ß-mirsen 2,87 

3-karen 1,23 

ß-fellandren 0,84 

Limonen 4,21 

ß-osimen 1,79 

?-terpinen 0,14 

a-terpinolen 0,81 

Linalol 0,02 

a-fençol 0,15 

Terpine-4-ol 0,36 

a-terpineol 2,79 

Linalil asetat 0 

Bornil asetat 0,05 

a-terpinil asetat 0 

Geranil asetat 0 

ß-karyofilen 3,02 

a-humulen 0,55 

Germakren-d 8,39 

d-kadinen 1,12 

t-kadinol 0,96 

a-kadinol 1,12 
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EK 18: SARIÇAM 4 UÇUCU IBRE BILESENLERI 

 

Bilesikler Miktar (%) 

Trisiklen 1,2 

a-pinen 52,51 

Kamfen 6,7 

ß-pinen 4,3 

ß-mirsen 3,39 

3-karen 0,43 

ß-fellandren 1,03 

Limonen 1,07 

ß-osimen 0,87 

?-terpinen 0,05 

a-terpinolen 0,22 

Linalol 0 

a-fençol 0,06 

Terpine-4-ol 0,2 

a-terpineol 0,91 

Linalil asetat 0 

Bornil asetat 1,32 

a-terpinil asetat 0,03 

Geranil asetat 0 

ß-karyofilen 4,92 

a-humulen 0,77 

Germakren-d 10,3 

d-kadinen 1,11 

t-kadinol 0,5 

a-kadinol 0,49 
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EK 19: SARIÇAM 5 UÇUCU IBRE BILESENLERI 

 

Bilesikler Miktar (%) 

Trisiklen 0,37 

a-pinen 49,64 

Kamfen 1,72 

ß-pinen 3,07 

ß-mirsen 1,87 

3-karen 0,75 

ß-fellandren 0,26 

Limonen 2,05 

ß-osimen 1,84 

?-terpinen 0 

a-terpinolen 0,15 

Linalol 0,01 

a-fençol 0,11 

Terpine-4-ol 0,14 

a-terpineol 1,58 

Linalil asetat 0 

Bornil asetat 0,06 

a-terpinil asetat 0,3 

Geranil asetat 0,01 

ß-karyofilen 5,22 

a-humulen 0,83 

Germakren-d 8,9 

d-kadinen 2,4 

t-kadinol 2,5 

a-kadinol 2,82 
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